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PREFAZIONE  DEL  TRADUTTORE. 

— « =«M9}3&Cttiteo— 


Tre  sono  le  ragioni  che  ci  hanno  persuaso 
ad  intraprendete  la  versione  di  quest’  opera  , 
cioè  l’utilità  di  simili  trattati  e la  mancanza  di 
essi  in  ciò  che  concerne  la  fisica;  l’esecuzione 
del  presente  lavoro  ; e la  novità  di  sua  pub- 
blicazione. 

Le  verità  della  fisica  , al  grado  di  altezza  cui 
ella  è oggi  pervenuta,  e dietro  l’indefinita  mol- 
tiplicazione dei  suoi  rapporti  diretti  coi  bisogni 
più  urgenti  delle  società  attuali  , interessano 
sommamente  ogni  classe  di  persone  e non  pos- 
sono più  essere  ignorate  da  chiunque  è iniziato 
alle  amene  lettere.  A.  moltissimi  resta  essa  u,na 
scienza  di  tenebre  per  l’impossibità  in  cui  sono 
di  attingerla  in  que’  voluminosi  trattati  supe- 
riori al  tempo  ed  alla  portata  dell’  universale. 
Quindi  la  necessità  di  manuali  che  accoppino 
alla  integrità  ed  alla  chiarezza  l’altro  non  meno 
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importante  elemento  del  risparmio  di  volume 
e di  parole. 

La  difficoltà  grandissima  di  riunire  tali  dati 
in  un’  opera  e per  una  scienza  come  la  fisica 
forma  il  più  bell’  elogio  del  lavoro  del  signor 
Boucliardat,  conosciutissimo  d’altronde  per  tra- 
vagli di  questo  genere.  Dietro  gli  eccellenti  mo- 
delli di  cui  ha  dato  egli  stesso  l’elenco  , egli , 
in  un  quadro  brevissimo,  ha  raccolto  una  copia 
quas’  incredibile  di  oggetti  della  cui  concisa 
esposizione  la  chiarezza , lungi  dal  soffrirne  , 
ne  vantaggia  assai  più  che  nelle  troppo  diluito 
e lunghe  dimostrazioni.  Noi  osiamo  paragonarlo 
a quelle  nettissime  pitture  fotografiche  rappre-, 
sentanti  una  intera  prospettiva,  poste  a confronto 
di  una  immensa  serie  di  grandi  pitture  di  detr 
taglio.  À questi  pregi  intrinseci  aggiunge  co- 
modo la  forma  dell’edizione,  di  sesto. tascabile, 
e colie  figure  intercalale  nei  precisi  siti  delle 
dimostrazioni , forma  così  comoda  di  cui  si  è 
arricchita  novellamente  la  tipografia  oltramon-* 
tana,  e non  ancora  naturalizzata  fra  noi.  E però 
ci  siam  creduti  in  obbligo  di  conservare  scru- 
polosamente la  delta  forma,  offrendo  le  stesse 
figure  intercalale  ed  incise  da  abilissimo  artista. 

.Finalmente  , avendo  l’ Autore  pubblicata  la 
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sua  opera  nel  1 84-2  , si  può  riguardare  que- 
sto trattalo  come  la  più  completa  opera  di  fi- 
sica che  si  abbia  ; e quindi  le  teorie  e tult’  i 
dettagli  delle  piu  recenti  scoperte,  specialmente 
sull’anatomia  della  luce  e sui  mirabili  feno- 
meni dell’ elettro-magnetismo  e dell’ elettro-pla- 
stica , non  hanno  altrove  una  cosi  estesa  espo- 
sizione. Ed  a renderla  per  questa  parte  sem- 
pre più  completa,  noi  abbiam  pregato  il  signor 
Luigi  Palmieri , nostro  distintissimo  e ben  co- 
nosciuto Professore  , di  volerla  corredare  di 
note  nei  luoghi  opportuni  circa  tutto  quello  che 
nel  1842  0 non  era  ancor  nolo  od  era  tuttora 

• * v 

in  germe. 

Per  siffatte  ragioni  ci  lusinghiamo  di  presen- 
tare al  colto  pubblico  (specialmente  agli  uo- 
mini di  affari  ed  ai  giovani  che  preparansi  alle 
prove  universitarie , cui  il  lavoro  è specialmente 
diretto  ) un  opera  non  indegna  del  loro  pieno 
gradimento. 

N.  B.  Tutte  le  note  aggiunte  dal  signor  Palmieri  ver- 
ranno segnate  colle  iniziali  L.  P.  Le  altre  sono  del- 
l'autore. 
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1/  etimologìa  della  parola  Fisica  ci  mostra  'che  si  da* 
Va  altrevolte  questo  nome  alla  scienza  delia  natura. 

S’ intende  in  generale  per  Natura , ora  le  proprietà 
che  un  essere  possiede  per  nascita  , per  opposizione  a 
quelle  che  si  possono  dargli  5 ora  l’insieme  degli  esse- 
ri che  compongono  l'universo;  ora  infine,  le  leggi  che 
reggono  questi  esseri.  Egli  è specialmente  in  questo  ul- 
timo senso,  che  si  suole  nel  linguaggio  ordinario  per- 
sonificar la  natura,  ed  impiegar  per  rispetto  il  suo  no- 
me per  quello  del  suo  divino  Autore.  La  Fisica  con- 
sidera la  natura  sotto  questi  Ire  rapporti  ; il  tempo  , 
aumentando  la  somma  delle  nostre  conoscenze,  ha  im- 
posto la  necessità  di  dividere  questo  studio  immenso  in 
un[gran  numero  di  rami.  Desso  si  divide  in  primo  luogo 
in  fisica  generale  o in  fisica  particolare.  La  Fisica  ge- 
nerale comprende  l’Astronomìa,  la  Fisica, e la  Chimica. 

L’ Astronomìa  pria  le  sue  ricerche  sovra  i corpi  si- 
tuati negli  spazi  celesti.  Tale  qual’ essa  oggi  è ristret- 
ta , la  Fisica  ha  per  oggetto  1’  osservazione  dei  feno- 
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meni  generali  che  non  alterano  la  con; posizione  dei 
corpi , le  ricerche  esperimentaii  del  modo  secondo  il 
quale  essi  si  effettuano  , e la  valutazione  delle  forze 
che  li  producono. 

L’ oggetto  della  Chimica  è lo  studio  della  costituzio- 
ne intima  dei  corpi  e dei  differenti  modi  di  azione  che 
essi  esercitano  gli  uni  sugli  altri. 

La  Fisica  particolare  o 1’  Istoria  Naturale  ( perchè 
questi  due  termini  sono  sinonimi  ) ha  per  oggetto  di 
applicare  a lutti  gli  esseri  che  esistono  in  natura  le 
leggi  riconosciute  dai  diversi  rami  della  fisica  genera- 
le. Infine  di  spiegare  i fenomeni  che  ciascuno  dei  suoi 
esseri  presenta. 

Queste  definizioni  astratte  dar  non  possono  una  idea 
della  immensa  importanza  delle  scienze  fisiche  tali  quali 
sono  ai  nostri  giorni.  Non  vi  è studio  alcuno  che  più 
soddisfaccia  lo  spirito  , che  sia  più  atto  a svilupparlo 
c che  sia  suscettibile  dì  più  importanti  applicazioni. 

Le  principali  cognizioni  che  abbracciano  le  scienze 
fisiche  , debbono  oggi  costituire  una  parte  indispensa- 
bile degli  studi  filosofici , e ben  a ragione  si  sono  riu- 
niti nell’  anno  di  filosofìa  i corsi  di  fisica  , di  chimica 
e d' istoria  naturale.  Nel  modo  stesso  che  Lavoisier  ci 
ha  mostrato  che  la  Logica  era  stata  una  guida  eccel- 
lente nelle  sue  ricerche , i filosofi  si  accorgeranno  sem- 
pre più  che  le  scienze  create  da  Aristotile  , Plinio  , 
Galileo , Carlesio , Newton , Linneo  , Schcele  , Lavoi- 
sier, Yolta , Davy , Vauquelin  , Cuvier,  ec.  e datanti 
illustri  contemporanei  debbono  formare  la  base  più  so- 
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lida  delle  conoscenze  umane.  Questi  studi  disporranno 
il  giovine  agli  altari  serii  della  vita , e neU’ammirare  le 
meraviglie  dell^Natura, -si  sentirà  penetrato  semprep- 
più  di  amore  e di  rispetto  pel  nostro  divino  Creatore. 

Io  pubblico  oggi  la  prima  parte  del  corso  delle  scien- 
ze  fisiche  , che  comprende  la  fisica  tale  quafe  si  suole 
attualmente  limitarla.  Per  comporre  questo  Saggio  ele- 
mentare io  mi  sono  più  specialmente  giovato  delle  no- 
te raccolte  ai  corsi  di  Dulong,  del  sunto  eccellente  del 
sig.  Quetelet  intitolato  : Posùioni  di  Fisica  , e delle 
opere  dei  signori  Biot , Pouillet , Lamé,  Despretz,  Pé- 
clet,  Pelletan  , Person  , Aimé , ec.,  del  Trattato  del- 
l’ elettricità  del  sig.  Becquerel;  ho  profittato  egualmen- 
te dei  numerosi  materiali  che  si  trovano  nella  Colle- 
zione dell’ Annuario  del  Burb  delle  Longitudini , negli 
Annali  di  chimica  e di  fisica,  e nelle  Memorie  e Ren- 
diconti dell’ Accademia  delle  scienze. 

Uopo  è aggiungere  che  quest’opera  che  mi  sono  in- 
gegnato di  rendere  di  facil  lettura  alle  persone  stra- 
niere alle  scienze  , bastar  non  potrebbe  a quelle  che 
vogliono  approfondire  alquanto  le  quistioni.  Lo  scopo 
al  quale  ho  mirato,  è stato  quello  di  dare  ai  giovani 
il  gusto  delle  scienze  fisiche  , ed  ajutarli  a rispondere 
alle  quistioni  che  saranno  loro  proposte  negli  esami  che 
debbono  aprir  loro  le  porte  delle  carriere  liberali. 


Si  dà  il  nome  di  corpo  a tutto  ciò  che  può  affetta- 
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re  i nostri  sensi*  Si  distinguono  due  specie  di  corpi  : 
i corpi  ponderabili  , o materiali  , cioè  a dire  quelli 
che  si  possono  pesare  ; i corpi  imponderabili , quelli  la 
cui  esistenza  si  manifesta  con  fenomeni  di  luce,  di  ca- 
lore, e di  elettricità,  ed  il  cui  peso  non  ba  potuto  es- 
ser valutato  dalle  più  sensibili  bilance.  Questa  distin- 
tone dei  corpi  ba  servito  di  base  alla  classificazione 
della  fisica  ; la  prima  parte  comprende  lo  studio  dei 
corpi  ponderabili , e la  seconda  quella  degl’  imponde- 
rabili. 
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PARTE  PRIMA 

CORPI  PONDERABILI 


^lo^toni  priUnutron 

§.  I.  Dei  corpi  materiali.—  Diversi  stati  clie  affettano  in  na-  * 

tura  — Delle  proprietà  generali  che  li  caratterizzano. 

* 

Si  definiscono  comunemente  i corpi  materiali  dicen- 
do die  si  comprende  scilo  questo  nome  tulio  ciò  che 
è esteso  , impenetrabile  , e pesante. 

Dei  tre  stati  dei  corpi.  — I corpi  materiali  pos- 
sono presentarsi  alla  nostra  osservazione  sotto  tre  stali 
principali  : essi  sono  solidi , liquidi  o gassosi.  Essi  so- 
no sempre  formali  dalla  riunione  di  particelle  similari 
alle  quali  si  è dato  il  nome  di  molecole  od  atomi.  Co- 
me può  mai  accadere  che  le  molecole  di  un  corpo  sia- 
no riunite  le  une  alle  altre  cosi  bene  che  bisogna  im- 
piegare un  certo  sforzo  per  operare  la  loro  separazione? 

Si  attribuisce  questo  scambievole  accollamcnto  all'  azio- 
ne di  una  forza  particolare  , la  coesione , di  cui  la 
. naiuia  è sconosciuta,  ma  i cui  effetti  ne  indicano  posi- 
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tivamente  l'esistenza.  La  coesione  vien  contrariata  in 
tutti  i corpi  da  forze  di  natura  intieramente  opposta , 
che  tendono  a stoni anare  le  particelle  le  une  dalle  al- 
tre , e che  snn  dette  per  questo  motivo  forze  repulsi - 
ve.  II  calore  è una  delle  più  attive  forse  ripellenli  che 
conosciamo  ; si  ha  quasi  ad  ogni  istante  occasione  di 
osservare  i suoi  effetti  nella  dilatatone  dei  corpi. 

Finché  la  forza  elastica  del  calorico  slontana  tanto 
poco  le  molecole  di  un  corpo  che  le  loro  rispettive  di- 
stanze siano  molto  più  piccole  del  raggio  della  loro  sfera 
d’attività  sensibile  , la  porzione  dell’ affinità  che  non  è 
stata  distrutta  mantiene  il  corpo  allo  stalo  solido -,  quan- 
do il  calorico  si  è accumulato  al  punto  di  lottar  con 
vantaggio  contro  la  coesione  e che  le  molecole  del  corpo 
possono  muoversi ‘liberamente  per  ogni  verso,  il  corpo 
è liquido  , e diviene  aeriforme  quando  la  forza  re- 
pulsiva del  calorie#  soverchia  talmente  1’  affinità  reci- 
proca delle  molecole  da  tendere  ognor  più  a slontanar- 
le. L’  acqua  sotto  forma  di  ghiaccio  , di  fluido  e di 
vapore , presenta  questi  tre  stati  ; la  maggior  parte  dei 
metalli  possono  ridursi  facilmente  allo  stato  liquido  , i 
liquidi  allo  stato  aeriforme,  e reciprocamente,  cc. 

Si  dà  il  nome  di  gas  ai  corpi  che  si  presentano  sot- 
to quello  stato  che  abbiamo  dinotato  col  nome  di  flui- 
do aeriforme. 

La  parola  gas,  di  cui  l‘  origine  è tedesca  e che  si- 
gnifica anima  , spirito  , è stato  impiegata  per  la  pri- 
ma volta  da  Van-Helmont.  Ei  se  ne  servì  per  dinota- 
re il  vapore  che  si  sviluppa  dal  liquido  della  ferraen-. 
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fazione  vinosa.  Poscia  l'applicò  ad  ogni  sostanza  invi* 
sibile  che  si  sviluppa  dai  corpi  per  l'azione  del  fuoco. 
Macquer  celebre  chimico  francese  del  XV 111  secolo  ha 
consacrato  questo  vocabolo  a tutte  le  specie  di  arie  dif- 
ferenti da  quelle  che  noi  respiriamo  ; solo  quest’  ulti- 
ma ha  ritenuto  il  nome  univoco  di  aria.  Cosi,  l’aria 
che  sviluppasi  con  fracasso  dalla  birra  e dal  vino  di 
Sciampagna  è un  gas  detto  gas  carbonico  •,  quello  che 
villica  così  spiacevolmente  1’  odorato  quando  si  accende 
un  zolfanello,  ne  è un’altra  specie  che  dicesi  gas  sol- 
foroso ; quello  che  slanciasi  in  ispruzzi  di  fuoco  nei 
fanali  delle  nostre  strade  e dei  nostri  spettacoli , e che 
si  ritrae  dal  carbon  di  terra  , è il  gas  idrogeno  carbo- 
nato. Ve  ne  sono  molti  altri  che  studieremo  nella  parte 
chimica  di  questo  corso. 

Delle  proprietà’  generali  dei  corpi. — Egli  è im- 
possibile di  enumerare  in  una  maniera  esatta  le  pro- 
prietà generali  che  caratterizzano  i corpi.  Ne  indiche* 
remo  le  principali. 

I .°  L’  estensione  è la  porzione  dello  spazio  univer- 
sale occupata  da  un  corpo  ; da  essa  dipendono  la  for- 
ma ed  il  volume  di  questo  corpo. 

Questa  proprietà  non  ha  bisogno  di  dimostrazione 
pei  sclidi  e liquidi  \ pei  gas  , basta  il  far  vedere  che 
quando  si  tuffa  un  bicchiere  rovesciato  nell'acqua,  que- 
sto liquido  non  vi  penetra  a cagione  dell’  aria  che  vi 
si  trova  contenuta.  L’  unità  fondamentale  per  la  mi- 
sura dell’  estensione  è il  metro  che  è la  diecimillione- 
sima parte  Quarto  del  meridiano  che  passa  per  Pa- 
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rigi.  Per  valutare  una  certa  lunghezza  , 1’  operazione 
consiste  a portare  sovra  questa  lunghezza  1’  unità  li- 
neare tante  volte  quante  può  esservi  contenuta  ; ma  , 
a meno  che  questa  unità  non  yì  sia  compresa  un  nu- 
mero esatto  di  volte,  bisogna  o trascurare  la  frazione 
o suddividere  1’  unità  per  apprezzare  questa  frazione 
medesima  : laonde  si  è diviso  il  metro  in  decimetri  , 
centimetri  e millimetri.  Ma  questo  modo  di  suddivi” 
siooe  non  potendo  essere  spinto  più  lungi  , viene  im- 
piegato un  mezzo  piu  preciso  ,*  ed  ecco  in  che  consi- 
ste : supponiamo  che  la  riga  che  serve  a misurare  le 
lunghezze  sia  divisa  in  millimetri,  e che  si  portino  sur 
un’  altra  riga  9 millimetri  t di  cui  si  dividerà  V insie- 
me in  dieci  parli  eguali  : ognuna  delle  divisioni  di 
questa  nuova  riga  sarà  di  nove  decimi  di  millimetro. 
Se  dunque  si  porta  la  piccola  riga  sulla  grande  , in 


guisa  che  due  dei  loro  tratti  di  divisione  coincidono  > 


in  A,  non  vi  sarà 
visione  della  gran 
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tratti  intermedii  saranno  in  avanti  a quelli  dello  stes- 
s’  ordine  sulla  piccola  riga  , il  primo  di  un  decimo  di 
millimetro,  il  secondo  di  due  decimi  di  millimetro,  ec. 
infine  il  n.°  tratto  di  divisione  intermedia  della  gran 
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rfga  sarà  lontano  dal  n.°  tratto  della  piccola  di  n de* 
cimi  di  millimetro. 

Si  comprende  facilmente  dietro  ciò  che  per  valuta- 
re una  data  lunghezza  col  presso  a poco  di  un  decimo 
di  millimetro,  basterà  portare  la  grande  riga  sovra  que- 
sta lunghezza  , ciò  che  darà  in  primo  luogo  il  nume- 
ro intero  N di  millimetri  eh’  essa  contiene  , di  situare 
in  seguito  il  zero  delta  piccola  riga  all’  estremità  stes- 
sa della  lunghezza  proposta  , di  contare  infine  il  nu- 
mero n delie  sue  divisioni  che  separa  questo  punto  da 
quello  in  cui  uno  dei  suoi  traiti  sembra  coincidere  con 
uno  dei  tratti  della  gran  riga.  La  lunghezza  cercata  sarà 

allora  di  ÌV4--  millimetri,  a meno  di  un  decimo  di 

IO  - ► 

millimetro  di  errore.  La  piccola  riga  di  cui  si  tratta 
porta  il  nome  di  veritiere . 

2. °  L’ impenetrabilità  è la  proprietà  in  virtù  della 
quale  due  corpi  non  possono  occupare  lo  stesso  sito  a! 
tempo  stesso.  Il  giuoco  dei  mantici  , la  campana  dei 
marangoni , ec.  mostrano  l’ impenetrabilità  dell’  aria  ; 
il  giuoco  delle  siringhe  prova  quella  dei  liquidi. 

3. °  La  divisibilità  è la  proprietà  di  essere  ripartito 
in  porzioni  distinte  le  une  dalle  altre.  Una  particella 
di  carmino  0 d’  indaco  basta  per  colorare  una  grande 
quantità  di  acqua.  Un  poco  di  muschio  profuma  per  lun- 
go tempo  un  vasto  appartamento.  Vi  sono  pure  esem- 
pli di  una  gran  divisibilità  nella  mica  , nell’  oro  bat- 
tuto 0 passato  alla  filiera  , ec. 

4°  La  porosità  nasce  dai  piccioli  Yuotr  0 intersti- 
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zìi  che  lasciano  fra  loro  le  molecole  dei  corpi.  Col  va- 
riare, fa  variar  del  pari  la  densità  dei  corpi,  ma  non 
la  loro  massa  o la  quantità  di  materia  eh’  egli  rac- 
chiude. Lo  zucchero  immerso  nell’  acqua  si  copre  di 
bolle  di  aria  che  sprigionasi  dai  suoi  interstizi!  ; il 
carbone  lascia  penetrare  i gas  nei  suoi  pori,  e la  pie- 
tra detta  idrofana  lascia  penetrare  I’  acqua  nei  suoi. 
La  porosità  della  pelle  è stata  resa  sensibile  da  San- 
torio. li  mercurio  fortemente  compresso  in  una  pelle 
di  camozzo  sfugge  pei  pori  come  (acqua  sfugge  a tra- 
verso un  tessuto  di  stoffa  di  lana*  La  porosità  è una 
conseguenza  necessaria  del  sistema  degli  atomi  che  ri- 
guarda i corpi  come  composti  di  particelle  indivisibili 
ed  impenetrabili. 

5. *  La  compressibilità  è la  proprietà  generale  che 
possiedono  i corpi  di  ridursi  ad  un  minore  volume  ap- 
parente quando  si  comprimono  da  ogni  parte.  Vi  è 
una  quantità  di  processi  di  arti  che  non  sono  altro  che 
una  applicazione  di  questo  principio.  I metalli  vengo- 
no addensati  colla  percussione,  le  loro  molecole  si  rav- 
vicinano ; essi  divengono  più  densi.  I liquidi  sono  in 
generale  meno  compressibili  dei  solidi.  L’  acqua  non 
diminuisce  che  pochissimo  di  volume  colla  più  forte 
pressione.  1 gas  sono  quelli  che  si  comprimono  il  più 
facilmente  fra  tutt’ i corpi;  e ciò  si  dimostra  per  mez- 
zo dello  schioppo  o fucile  ad  aria.*' 

6. ®  L’ elasticità  è la  proprietà  che  hanno  i corpi  di 
riprendere  il  loro  stato  primitivo  , quando  la  cagione 
che  cangiava  il  loro  volume  o la  loro  forma  viene  a 
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cessare.  I gas  sono  perfettamente  elastici  ; e ciò  si  può 
dimostrare  facilmente  comprimendo  una  vescica  piena 
di  aria  ; essa  riprende  il  suo  stato  , appena  si  cessa 
dal  comprimerla. 

È appunto  questa  proprietà  che  aveva  fatto  dare  ai 
gas  il  nome  di  fluidi  elastici.  I liquidi  soho  egualmen- 
e elastici  ; ma  come  sono  pochissimo  compressibili  , 
questa  proprietà  è di  una  dimostrazione  difficile.  I cor- 
pi solidi  non  sono  così  perfettamente  elastici  quanto  i 
gas  ; intanto  ve  ne  sono  molli  , come  il  camitchouc  e 
, I’  avorio  che  godono  di  una  ben  grande  elasticità.  Se 
si  vuole  dimostrare  questa  proprietà  , si  lascia  cadere 
una  palla  di  avorio  sopra  un  piano  levigatissimo  che 
si  è spalmalo  preventivamente  di  un  leggiero  strato  di 
olio.  Se  si  riguarda  il  piano  al  punto  ove  la  palla  Io 
ha  colpito  , vi  si  vede  una  impronta  tanto  più  gran- 
de quanto  più  I’  urto  è stato  vivo  ; ciò  che  prova  in 
un  modo  certo  che  la  palla  non  è stata  rimbalzata  se 
uon  dopo  essere  stala  appiattita. 

7.®  La  dilatabilità  è la  proprietà  che  hanno  ì corpi 
di  cambiar  di  volume  sotto  l'influenza  del  calore.  Ciò 
si  dimostra  facilmente  pei  gas  prendendo  nella  mano 
un  tubo  con  palla  riempito  di  aria  , di  cui  la  comu- 
nicazione all’esterno  è intercetta  da  una  piccola  colon- 
na di  liquido  colorato  che  si  eleva  immediatamente  pel 
calore  della  mano,  e che  riprende  il  suo  livello  quan- 
do si  ritira  la  mano.  Pei  liquidi  , basta  riscaldar  dol- 
cemente un  liquido  contenuto  in  un  vase  esattamente 
pieno  ; lo  si  vede  immediatamente  soverchiar  1’  orlo. 


Digitized  by  Google 


equilibrio,  moto 

Pei  solidi,  si  misura  facilmente  I’  allungamento  delle 
barre  metalliche  che  si  riscaldano  fortemente.  Cosi  , 
come  la  temperatura  varia  incessantemente  , i corpi 
della  natura  non  sono  giammai  in  un  riposo  assoluto. 

# §.  II.  Dell’  inerzia  e del  moto.  — Considerazioni  generali 
sull’ equilibrio  c sul  movimento.  — Forze,  ec. 

L'inerzia  è la  mancanza  di  attitudine  dei  corpi  ina- 
nimati  a cambiare  il  loro  stato  attuale. 

La  mobilità  è la  facoltà  che  hanno  i corpi  di  esse- 
re trasportati  da  un  luogo  ad  un  altro.  Il  riposo  ed 
il  moto  assoluto  sono  delle  concezioni  del  nostro  spiri- 
to : nulla  vi  ha  nel  mondo  di  assoluto  ; tutto  è rela- 
tivo e condizionato.  Per  cui  tutte  le  cose  rhe  ci  sem- 
brano le  più  immobili  alla  superfìcie  della  terra  non 
sono  che  in  un  riposo  relativo.  Gli  alberi  sono  in  ri- 
poso per  rapporto  alle  montagne  e le  montagne  sono 
in  riposo  per  rapporto  al  suolo  ed  alla  massa  del  gio- 
ito; ma  gli  alberi  e le  montagne  sono  trasportati  ron 
noi  nella  vasta  orbita  del  nostro  pianeta  , e tutti  in- 
sieme noi  percorriamo  in  un  minuto  secondo  dieci  vol- 
te più  spazio  che  non  ne  percorre  nello  stesso  tempo 
una  palla  all’  uscir  dal  cannone.  Intanto  nel  percorre- 
re con  tanta  celerilà  gli  sparii  celesti  , noi  non  pos- 
siamo giudicare  del  nostro  movimento  assoluto  , che 
bisognerebbe  conoscere  se  il  sole  è immobile  nel  cen- 
tro del  mondo.  Ora  tutto  annunziar  sembra  che  il  so- 
le trasporta  con  lui  tutti  i pianeti  come  la  terra  tras- 


Digìtized  by  Google 


EQUILIBRIO.  MOTO  19 

porta  con  sè  la  sua  atmosfera  e le  sue  nubi  , i suoi 
alberi,  le  sue  montagne.  Il  sole  istesso  non  è che  un 
pianeta  impercettibile  per  rapporto  ad  un  altro  sole 
intorno  al  quale  gira,  e questo  altro  sole  è senza  dub- 
bio  trasportato  anch’  esso  nello  spazio  «.senza  che  pos- 
sa assegnarsi,  nè  anche  imaginarsi,  un  centro  fisso  in- 
torno al  quale  tutte  queste  rivoluzioni  si  adempiono. 

Le  idee  di  riposo  e di  movimento  sono  , come  1’  i- 
dea  d’  impenetrabilità , delle  concezioni  semplici  e pri- 
mitive’ che  non  possono  definirsi.  Il  moto  è assoluto 
o relativo.  La  trajeuoria  di  un  punto  è la  linea  che 
percorre  questo  punto  nello  spaio  ; dessa  è rettilinea 
o curvilinea  secondo  la  natura  del  movimento.  Un  mo- 
to è uniforme  o varialo  secondo  che  il  corpo  percor- 
re , in  tempi  eguali , dei  spazi!  di  eguale  o d’ inegua- 
le grandezza.  Egli  è accelerato  o ritardato  secondo  che 
gli  spazii  vanno  crescendo  o diminuendo.  Lo  spazio 
percorso  da  un  corpo  mosso  uniformemente  , in  un 
istante  dato,  si  chiama  la  sua  velocità.  In  un  moto 
uniforme,  la  velocità  è uguale  allo  spazio  percorso  di- 
viso. pel  tempo.  Quando  un  corpo  si  muove  circolar- 
mente , la  sua  velocità  angolare  si  stima  per  la  cur- 
vatura dell’arco  descritto:  la  velocità  angolare  è dun- 
que in  ragione  inversa  del  raggio  di  questo  arco. 

- In  meccanica  , le  velocità  , gli  spazii,  i tempi  , er. 
sono  rappresentati  da  numeri , ed  in  questa  guisa  sol- 
tanto queste  quantità  eterogenee  divengono  paragona- 
bili. Si  suol  pure  rappresentare  la  direzione  del  moto 
per  la  direzione  di  una  retta  , c la  sua  intensità  per 
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la  lunghezza  di  questa  retta.  Al  genio  di  Newton  è do- 
vuta la  scoperta  delle  tre  leggi  seguenti  che  portano 
il  suo  nome  ; esse  sono  le  leggi  fondamentali  per  la- 
scienza  del  moto.  I.°  Un  corpo  immobile  persiste  nel- 
lo stato  di  riposo  , ed  un  corpo  reso  mobile  persiste 
allo  stato  di  movimento  uniforme  ed  in  linea  retta  fin- 
ché una  forza  motrice  cambi  i loro  stali-  Ben  si  com- 
prende che  bisogna  far  qui  astrazione  dalla  resistenza 
dell’  aria  , dall’  attrito  , ec.  -2  ° La  forza  è uguale  al 
prodotto  della  massa  per  la  velocità  del  corpo  messo 
in  moto.  Una  piccola  pietra  cadendo  da  grandissima 
altezza  con  grande  velocità  può  aver  tanta  forza  quan- 
to una  grossa  pietra  che  cada  da  una  altezza  medio- 
cre. 3.°  Quando  due  corpi  agiscono  1’  uno  sull’  altro 
le  loro  azioni  e reazioni  sono  sempre  eguali.  Una  cor- 
da tirata  per  un  estremo  prova  una  reazione  dalla  par- 
te del  muro  al  quale  è attaccata  ; la  pietra  posta  sul- 
la mano  prova  una  reazione  eguale  alia  pressione  che 
esercita  , ec. 

Indepemlenfemenle  dalla  forza  di  volontà  degli  esse- 
ri animati  ,•  esistono  in  Natura  un  gran  numero  di 
cause  di  moto  , come  quelle  che  prowengono  dalla 
mobilità  dei  fluidi  e delle  sostanze  aeriformi  , dalia 
gravità  f dalle  forze  magnetiche  , dal  calore  , ec.  Vi 
sono  diversi  strumenti  per  misurare  rintensilà  di  que- 
ste forze  , come  il  dinamometro  , 1’  anemometro  , ec. 
Si  calcola  che  i cavalli  possono  esercitare  per  alcuni 
istanti  una  tensione  equivalente  a quella  di  una  corda 
che  porta  un  peso  medio  di  400  chilogr.  In  un  trava- 
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gito  continuo  , il  cavallo  esercita  una  forza  di  trazio- 
ne che  varia  da  50  a 70  chi!.,  che  vai  quella  di  set- 
te uomini , secondo  I'  estimazione  ordinaria,  il  cavallo 
come  bestia  da  soma  può  spiegare  una  forza  presso  a 
poco  doppia.  M.  Rumford  ha  trovato  che  in  una  vet- 
tura che  va  lentamente  sur  un  pavimento  , la  forza  di 
trazione  è al  peso  totale  trasportato  come  I è a 25. 
La  forza  dell*  uomo  che  travaglia  si  stima  ad  una  po- 
tenza di  12  chil.  animata  da  una  velocità  di  1 metro 
per  secondo. 

Un  punto  materiale  spinto  da  due  forze  eguali,  op- 
poste 1'  una  all’  altra  sulla  stessa  linea  retta  , resta  in 
riposo  o in  equilibrio.  Se  le  forze  sono  diseguali , il 
corpo  si  muove  come  se  fosse  spinto  nella  direzione 
della  più  grande  soltanto  , con  una  intensità  di  forza 
eguale  alla  differenza  delle  due  prime.  Se  le  due  for- 
ze agiscono  nello  stesso  senso  , ei  si  muove  come  se 
fosse  spinto  da  una  sola  forza  di  cui  l'intensità  egua- 
glia la  somma  di  quelle  due  altre. 

Se  le  due  forze  che  agiscono  sul  punto  materiale  fan- 
no un  angolo  , questo  punto  seguirà  la  diagonale  del 
parallelogrammo  che  ha  per  lati  le  due  rette  che  rap- 
presentano le  direzioni  e le  intensità  delle  forze  primi- 
tive : dippiù  , il  punto  materiale  sarà  mosse  come  se 
fosse  spinto  da  una  sola  forza  rappresentata  in  inten- 
sità ed  in  direzione  della  diagonale  del  suddetto  paral- 
lelogrammo. Quest’ uh  ima  forza  si  chiama  la  resultan- 
te per  rapporto  alle  due  altre  che  prendono  il  nome 
di  componenti.  Si  può  dunque  sostituire  alla  con0''4 


Digìtized  by  Google 


22  JIOZJOMI  DI  STATICA 

razione  di  due  forze  che  agiscono  sur  un  punto  mate* 
riale  quella  di  una  forza  unica  che  è la  loro  resultan- 
te. Reciprocamente,  quando  un  punto  è messo  in  mo- 
vimento in  virtù  di  una  sola  forza  , si  può  sostituire 
alia  considerazione  di  questa  forza  unica  quella  di  due 
altre  forze  che  si  riguardano  come  le  componenti  della 
prima.  Si  può  allo  stesso  modo,  quando  un  punto  ma- 
teriale è spinto  da  un  maggior  numero  di  forze  , so- 
stituire alla  considerazione  di  tutte  queste  forze  quella 
di  una  forza  unica  che  è la  resultante  di  tutte  le  al- 
tre che  si  combinano  successivamente. 

$.  Iti.  Nozioni  di  statica. 

La  meccanica  comprende  due  parti  principali  : la 
statica  e la  dinamica. 

Dicesi  statica  la  parte  della  Meccanica  che  tratta 
dell’  equilibrio.  Noi  enuncieremo  i differenti  principi! 

Sui  quali  questa  scienza  si  appoggia  , presenteremo  al- 
cuni esempii,  e descriveremo  le  macchine  più  importanti 
a conoscersi. 

La  dinamica  ha  per  oggetto  di  determinare  le  leggi 
di  moto  che  si  producono  quando  le  condizioni  di  equi- 
librio non  sono  soddisfatte. 

Un  corpo  può  esser  libero  o assoggettato  per  uno  o 
molti  punti.  Un  corpo  libero  spinto  da  una  sola  forza*  , 
non  potrebbe  essere  in  equilibrio.  E$.  la  pietra  cbe  ca- 
de per  effetto  della  gravità. 

Un  corpo  libero  spinto  da  due  forze  non  è in  equi- 
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librio  se  non  quando  queste  forze  sono  eguali,  agisco* 

no  in  senso  contrario  e secondo  una  medesima  retta. 

» • 

Es.  un  corpo  sospeso  ad  un  filo  e sollecitato  dalla  gra- 
vità nella  direzione  di  questo  filo. 

Se  le  due  forze  eguali  che  agiscono  in  senso  contra- 
rio sullo  stesso  corpo  fossero  solamente  parallele , non 
si  potrebbe  stabilire  1’  equilibrio  se  non  distruggendole 
separatamente.  Due  simili  forze  hanno  ricevuto  il  no- 
me di  coppia.  Es.  se  si  spingono  con  forze  eguali  , 
parallelef  dirette  in  senso  opposto,  le  due  estremità  di 
un  bastone  ed  obliquamente  alla  direzione  del  basto- 
ne , bisognerà  per  l'  equilibrio  , distruggere  separata- 
mente gli  effetti  di  queste  due  forze.  Quando  un  cor* 
pò  libero  è spinto  da  un  numero  qualunque  di  forze 
dirette  in  un  modo  qualunque  , non  si  può  produrre 
l’equilibrio  da  una  sola  forza  se  non  a condizione  che 
tutte  le  forze  date  ammettano  una  resultante  unica. 
Questa  circostanza  può  sempre  aver  luogo  quando  le 
forze  sono  applicate  allo  stesso  punto. 

Un  corpo  è in  equilibrio  quando  la  resultante  di 
tutte  le  forze  si  riduce  a zero.  Quando  la  resultante 
delle  forze  passa  pei  punto  fisso  al  quale  il  corpo  si 
assoggetta  , vi  è equilibrio  ; nel  caso  contrario  il  cor- 
po gira  intorno  a)  punto.  Es.  1’  ago  di  una  bussola  , 
e tutti  i corpi  che  possono  girare  sur  un  perno. 

Quando  la  resultante  delle  forze  passa  per  l’asse  deter- 
minato dai  due  punti  fissi  ai  quali  il  corpo  è assoggetta- 
to , o è parallela  a questo  asse  , vi  è equilibrio  ; nel 
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caso  contrario  , il  corpo  gira  intorno  all’  asse.  Es.  Le 
bilance  , le  girelle  , i bilancieri  , ec. 

Dicesi  distanza  di  una  forza  la  più  corta  distanza 
dalla  direzione  di  questa  forza  al  punto  fisso  o all'asse 
intorno  al  quale  il  corpo  può  girare. 

Si  dice  momento  statico  o semplicemente  momento 
di  una  forza  , il  prodotto  di  questa  forza  per  la  sua 
distanza. 

Chiamasi  punto  di  applicazione  il  punto  in  cui  la 
distanza  incontra  la  direzione  della  forza. 

' Quando  vi  è equilibrio  in  virtù  di  due  forze,  il 
momento  della  forza  che  tende  a far  girare  il  corpo 
in  un  senso  dev’essere  eguale  al  momento  della  forza 
che  tende  a farlo  girare  nel  senso  opposto. 

' "Reciprocamente  , se  queste  condizioni  hanno  luogo, 
l'equilibrio  esiste  necessariamente. 

In  genera lp  , qualunque  sia  il  numero  delle  forze  , 
se  vi  è equilibrio , la  somma  dei  momenti  delle  forze 
che  agiscono  in  un  senso  è uguale  alla  somma  dei 
momenti  delle  forze  che  agiscono  nel  senso  opposto. 
Noi  applicheremo  ora  questi  prenci  pii  alla  considera- 
zione delle  macchine  , ed  avremo  luogo  di  notare  an- 
cora il  principio  seguente  che  non  è meno  utile  , e di 
cui  i primi  possono  essere  riguardati  come  conseguenze. 

Si  perde  sempre  in  tempo  o in  velocità  ciò  che  si 
guadagna  in  forza  , e reciprocamente  si  perde  in  forza 
ciò  che  si  guadagna  in  velocità. 

Leva.  In  tutte  le  macchine  , è d’ uopo  considerare 
tre  cose  , 1 il  corpo  che  si  vuol  mettere  in  equili- 
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brio  e che  si  chiama  resistenza}  2.°  la  ^potenza  o 
forza  impiegala  per  produrre  l’equilibrio;  Z.°\\  punto 
d'appoggio  o punto  (isso  pel  quale  passa  la  risultante 
del  sistema.  S’  intende  per  leva  uqa  verga  inflessibile 
retta  o curva  , che  supporremo  a bella  prima  senza 
peso.  Vi  sono  tre  specie  di  leve  che  si  classificano  se- 
condo le  posizioni  che  prendono  la  potenza  , la  resi- 
stenza ed  il  punto  di  appoggio,  uno  per  rispetto  all'al- 
tro. Nella  prima  specie  di  leve  , il  punto' di  appoggio 
è fra  la  potenza  e la  resistenza.  Es.  le  forbici  , 1# 
tanaglie  , gli  smoccolatoi  , le  bilance  , le  stadere  , il 
martello  impiegalo  per  svellere  i chiodi  , ec.  Nella  se- 
conda specie  di  leve  , la  resistenza  è fra  la  potenza 
ed  il  punto  di  appoggio.  Es  : i remi  , i màntjici-,  il 
timone  dei  vascelli,  le  porte,  il  coltello  da  panettiere 
ec.  Nella  terza  specie  di  leve  , la  potenza  è fra  la 
resistenza  ed  il  punto  di  appoggio.,  Es  : le  pinzette,  i 
coltelli,  l'avambraccio,  ec.  ^ '0* 

Applicando  a tutte  le  leve  un  principio  precedente- 
mente fissato  , si  conchiuderà  che  dev’  esservi  equili- 
brio ogni  volta  che  la  potenza  sta  al  peso  come  la  di- 
stanza del  peso  al  punto  di  appoggio  è a quella  delia 
potenza  a questo  stesso  punto.  Le  direzioni  delle  forze 
debbono  essere  in  uno  stesso  piano  col  punto  di  ap- 
poggio. Per  mezzo  della  leva  , con  una  lievissima  po- 
tenza si  può  fare  equilibrio  ad  una  resistenza  conside- 
revole $ 'ma  però  il  peso  vien  tanto  meno  sollevato 
quanto  maggiore  economia  si  fa  di  forza.  Es.  Si  co- 
noscono quelle  parole  di  Archimede:  Datemi  un  punto 
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fìsso  ed  una  leva  di  sufficiente  lunghezza  ed  io  m'in- 
carico  di  muovere  e di  spostar  la  terra.  I curiosi  hanno 
calcolato  che,  prendendo  per  punto  di  appoggio  il  cen- 
tro comune  di  gravila  della  terra  e della  luna,  sa- 
rebbe bisognata  una  leva  di  cui  il  braccio  all’  estremo 
del  quale  Archimede  avrebbe  dovuto  agire  si  sarebbe 
esteso  fino  alle  stelle  fisse  a quindici  mila  milioni  di 
milioni  di  volle  la  distanza  di  Saturno  , la  quale  vai 
più  di  trecento  milioni  di  leghe.  Per  sollevare  la  terra 
di  un  piede  soltanto.  Archimede  avrebbe  dovuto  agire 
per  ventisette  milioni  di  milioni  di  anni , anche  sup- 
ponendo che  avesse  avuta  la  velocità  di  una  palla  di 
cannone  , tanto  avrebbe  dovuto  esser  grande  la  per- 
dita di  tempo  per  spiegare  una  simile  forza.  La  terza 
specie  di  leva  viene  raramente  impiegata  , perchè  la 
potenza  dev’  esservi  sempre  più  forte  della  resistenza. 
Questo  svantaggio  però  è compensato  dalla  prontezza 
dei  movimenti  e dalla  circoscrizione  dello  spazio  nel 
quale  si  esercitano  ; questa  leva  s’ impiega  soprattutto 
per  vincere  con  prontezza  delle  piccofè  resistenze. 
Quando  & impiega  una  leva  materiale  , bisogna  aver 
riguardo  ai  pesi  delle  due  braccia  , che  si  possono  ri- 
guardare come  dei  nuovi  carichi  sospesi  ai  differenti 
punti  delle  due  braccia  rispettive  di  una  leva  geome- 
trica. 

Nelle  leve  il  cui  punto  d’appoggio  dev’ esser  fisso  , 
si  fa  d’  ordinario  in  guisa  che  i pesi  delle  due  braccia 
stiano  da  loro  stessi  in  equilibrio.  Es  ; le  bilance  , i 
remi,  ec,  s 
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Talora  s'impiegano  delle  leve  piegate  ad  angolo 
per  dare  una  direzione  più  comoda  al  movimento.  Es.: 
le  leve  che  fanno  muovere  i campanelli  , le  trombe  , 
ec.  sono  in  generale  delle  leve  piegate  che  producono 
dei  movimenti  sensibilissimi , senza  cangiare  notabil- 
mente la  direzione  di  questi  movimenti. 

Chiamasi  leva  composta  una  combinazione  di  leve  che 
agiscono  le  une  sulle  altre.  In  un  simile  sistema,  la  po- 
tenza sta  alla  resistenza  come  il  prodotto  di  tutte  le 
braccia  di  leva  che  sono  dalla  parte  della  resistenza  è 
a!  prodotto  di  tutte  le  braccia  situate  dal  Iato  della 
potenza. 

Girella.  La  girella  è un  corpo  piatto  e roton- 
do , alla  cui  circonferenza  è praticata  una  scanala- 
tura per  ricevere  una  corda.  La  girella  è traversata  al 
suo  centro  da  un  asse  che  appoggiasi  sur  una  cappa 
o pezzo  che  abbraccia  tutta  la  macchina.  Quando  la 
cappa  è attaccata  ad  un  punto  fisso  , la  girella  non 
può  far  altro  che  girare  sovra  sè  stessa  , senza  cam- 
biar sito  ; la  chiamasi  allora  girella  fissa.  Quando  una 
estremità  della  corda  è attaccata  ad  un  punto  fisso  , e 
la  resistenza  alla  cappa  , la  girella  gira  non  solo  sovra 
sè  stessa  , ma  si  alza  e si  abbassa  per  effetto  della  po- 
tenza ; e si  dice  allora  che  la  girella  è mobile . La 
teoria  delle  girelle  può  ridursi  a quella  delle  leve  : le 
due  corde  tese  sono  delle  tangenti  alla  circonferenza 
della  girella  ed  indicano  le  direzioni  delle  forze.  I raggi 
della  girella  che  vanno  a terminare  ai  due  punti  di 
tangenza  sono  le  braccia  della  leva.  I due  punti  di 
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tangenza  ed  il  punlo  centrale  sono  i vertici  di  nn  trian- 
golo i cui  lati  opposti  rappresentano  in  grandezza  i 
valori  delle  forze  che  yi  sono  applicate  ; nel  caso  di 
equilibrio  si  può  in  questa  guisa  valutar  la  potenza  e 
la  carica  del  punlo  di  appoggio. 

La  girella  fissa  è una  leva  di  primo  genere  $ il  punto 
di  appoggio  è sulP  asse  ; i punti  di  tangenza  delle  due 
corde  sono  i punti  di  applicazione  della  potenza  e delia 
resistenza.  Una  simile  macchina  non  offre  altro  van-  ' 
faggio  che  quello  di  dare  una  direzione  più  comoda  al 
movimento,  La  dicesi  ordinariamente  girella  di  rinvio. 
Es.  : le  girelle  sulle  quali  sono  avvolte  le  corde  che 
pescano  nel  fondo  dei  pozzi  , ed  in  generale  tutte  le 
girelle  che  servono  a sollevar  dei  pesi. 

La  girella  mobile  è una  leva  di  secondo  genere. 
Questa  macchina  , quando  le  corde  sono  parallele  , 
raddoppia  la  potenza  a spese  della  velocità.  Quando  le 
corde  fanno  un  angolo  , la  potenza  dev'  essere  tanto 
più  grande  quanto  più  quest'  angolo  è maggiore. 

Poliscati.  Sono  dei  gruppi  di  girelle  fisse  e mobili 
che  formano  le  une  e le  altre , sopra  due  cappe,  due 
sistemi  separati  e corrispondenti  ; si  cerca  di  rendere 
le  corde  sensibilmente  parallele.  Disogna  per  l’ equili- 
brio che  la  potenza  sia  alla  resistenza  come  P unità  è 
al  numero  delle  corde  che  metton  capo  al  polispato 
mobile.  Es.  Si  hanno  degli  esempi  frequenti  dell’  im- 
piego dei  polispati  negli  armamenti  di  vascelli  e nelle 
costruzioni  quando  bisogna  innalzare  delle  travi  o delle 
grosse  pietre.  I polispati  offrono  ancora  un  esempio 
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notevole  di  quel  principio  che  si  guadagna  in  forza 
ciò  che  si  perde  in  tempo. 

Verricello.  Egli  è formato  ordinariangente  di  un 
cilindro  orizzontale  che  gira  sovra  il  suo  asse  , e di 
una  ruota  circolare  che  ha  l’asse  medesimo.  La  resi- 
stenza è attaccata  ad  una  corda  che  si  avvolge  sul 
cilindro  , e la  potenza  agisce  tangenzialmente  alla  cir- 
conferenza della  ruota.  Questa  macchina  si  riferisce 
alle  leve  che  hanno  braccia  ineguali. 

Il  cabestano  è un  puro  verricello  di  cui  l’ asse  è 
verticale  invece  di  essere  orizzontale.  Quando  si  fa  uso 
del  verricello  o del  cabestano  , bisogna  , per  aver  la 
vera  distanza  all’  asse  fisso  , aggiu  ngere  per  la  resi- 
stenza , il  raggio  della  corda  al  raggio  dej  cilindro. 

La  capra  e la  grue  rassomigliano  pure  molto  al 
verricello.  La  differenza  consiste  principalmente  in  ciò 
che  la  corda  che  solleva  la  resistenza  passa  sur  una  o 
molte  girelle  di  rinvio.  Queste  macchio  e sono  destinate 
ad  elevare  delle  forti  masse  a considerevoli  altezze. 

Ruote  e ruote  dentate.  Una  ruota  essendo  pog- 
giata sur  un  piano  orizzontale  e perfettamente  leviga- 
to , si  può  considerare  il  raggio  sul  quale  si  esercita 
la  pressione  come  una  leva  ; il  punto  di  appoggio  è 
contro  il  terreno  , e la  potenza  e la  resistenza  sono  ap-r 
plicate  all'  altra  estremità  del  raggio.  Le  asprezze  con- 
tinue delle  strade  impediscono  che  la  direzione  della 
resistenza  passi  continuamente  pel  punto  di  appoggio 
della  ruota  ; di  guisa  che  la  leva  secondo  la  quale 
agiscono  le  forze  non  può  essere  considerata  come  per- 
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pendi  colare  al  suolo.  Nelle  salite , le  ruote  alle  facili- 
tano il  tiro  nella  proporzione  del  quadrato  del  loro 
diametro  ; ma  premono  proporzionalmente  nelle  discese. 

Talora  le  ruote  vengono  gueraite  di  denti  o parti 
sporgenti  poste  ad  eguali  distanze;  queste  ruote  hanno 
pure  sul  loro  asse  un  rocchetto  o piccolo  cilindro  la 
cui  superficie  è scannellata  o guernita  di  ali.  Le  ruote 
dentate  sono  impiegate  per  trasmettere  il  movimento, 
sia  accelerandolo  , sia  rallentandolo.  La  teoria  delle 
ruote  dentate  può  ridursi  a quella  del  verricello  , e per 
conseguenza  delle  leve.  11  numero  delle  rivoluzioni  del- 
l’ultimo rocchetto  sta  al  numero  delle  rivoluzioni  della 
prima  ruota  come  il  prodotto  dei  numeri  dei  denti  di 
ogni  ruota  sta  al  prodotto  dei  numeri  delle  ali  di  cia- 
scun rocchetto.  Es.  gli  oriuoli  e gli  orologi  olirono 
delle  applicazioni  ingegnosissime  delle  ruote  dentate.  Il 
martinetto  è egualmente  fondato  sulla  proprietà  delle 
ruote  dentate. 

Piano  inclinato.  — Un  corpo  situalo  sopra  un 
piano  inclinato  vi  resta  in  equilibrio  se  la  resultante  di 
tutte  le  forze  che  agiscono  sopra  di  lui  è perpendico- 
lare al  piano  , e passa  dippiù  per  la  base  sulla  quale 
il  corpo  si  appoggia.  Quando  un  corpo  non  può  man- 
tenersi in  equilibrio  da  sé  stesso  , bisogna  per  ritenerlo 
che  la  potenza  che  agisce  parallelamente  al  piano  sia 
alla  lesistenza  come  l'altezza  del  piano  è alla  sua  lun- 
ghezza. Se  la  potenza  agisce  parallelamente  all'oriz- 
zonte , bisogna  per  l'equilibrio  che  la  potenza  sia  alla 
resistenza  come  l’altezza  del  piano  è alla  sua  base.  La 
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direzione  più  vantaggiosa  alia  potenza  è quella  che  è 
parallela  alla  lunghezza  del  piano  inclinato  , e la  di- 
rezione più  svantaggiosa  è quella  che  maggiormente  se 
ne  allontana.  Si  fa  uso  soprattutta  dei  piani  inclinali 
per  condurre  pesanti  fardelli  con  mediocri  forze,  come 
nei  carichi  delle  navi  , ovvero  nelle  strade  a ruotaje 
di  ferro.  L’effetto  delle  strade  praticale  in, giro  intorno 
alle  ripide  montagne  riposa  pure  sulle  proprietà  del 
piano  inclinato.  In  questo  caso  perdesi  ancora  in  tempQ 
ciò  che  si  guadagna  in  forza  ; Egli  è facile  pure  lo 
scorgere  che  la  teoria  del  piano  inclinato  esser  può  ri- 
dotta a quella  della  leva.  Se  due  corpi  sono  situati' so- 
vra  piani  inclinati  1’  uno  all’  altro  addossati  e le  cui 
basi  sono  sovra  una  stessa  linea  retta  orizzontale , bi- 
sogna per  l’equilibrio  che  i pesi  assoluti  dei  due  corpi 
siano  in  ragion  diretta  delie  lunghezze  dei  due  piani. 

Vite  e conio.  La  vite  è. composta  di  un  cilindro 
sul  quale  si  avvolge  a spira  , formando  sempre  io 
stesso  angolo  , una  sporgenza  triangolare  o quadrata 
che  dicesi  pano  della  vite.  L’ intervallo  fra  due  rivo- 
luzioni successive  dicesi  passo  della  vite.  La  teoria 
della  vite  si  riduce  a quella  del  piano  inclinato.  11 
pano  sviluppato  è infatti  un  piano  inclinato  che  ha  • 
per  altezza  il  passo  della  vite  e per  base  la  circonfe- 
renza sviluppata  del  cilindro.  La  potenza  è qui  appli- 
cata alla  leva  di  cui  la  testa  della  vite  è armata  ; la 
resistenza  agisce  parallelamente  all’  asse  della  vite.  Per 
1’  equilibrio  bisogna  che  la  potenza  sia  alla  resistenza 
come  I’  altezza  del  passo  della  vite  è alla  circonferen- 
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zadel  c erchio  descritto  dalla  potenza.  L'  attrito  nella 
vite  è così  grande  che  questa  macchina  può  sostenere 
un  peso  o premere  un  corpo  dopo  che  la  potenza  che 
la  metteva  in  azione  ha  cessato  di  agire.  La  vite  sen- 
za fine  è una  macchina  composta  di  una’vite  ordina- 
ria che  articola  con  una  ruota  dentata  che  porta  sul 
suo  asse  un  tamburo  o cilindro.  Per  P equilibrio  biso- 
gna che  la  potenza  che  agisce  sulla  manovella  della 
vite  senza  fine  sia  alla  resistenza  che  agisce  secondo  il 
cilindro  come  il  prodotto  del  passo  della  vite  pel  rag- 
gio del  cilindro  è al  prodotto  del  raggio  della  ruota 
per  quello  della  circonferenza  che  descrive  la  manovel- 
la. La  vile  senza  fine  è una  macchina  semplicissima 
che  amplifica  considerabilmente  la  forza  , ma  che  ca- 
giona una  perdita  assai  grande  di  tempo. 

Quando  il  conio  è impiegato  a fendere  , ewi  equi-  . 
librio  se  la  potenza  è alla  resistenza  come  la  metà  del 
dorso  del  conio  è alla  lunghezza  di  uno  dei  sudi  lati. 
Quando  il  conio  è impiegato  a separare  due  corpi  , 
evvi  equilibrio  se  la  potenza  è alla  resistenza  come  la 
lunghezza  del  dorso  è al  doppio  deU'-allezza  del  co- 
nio. Secondo  questi  due  principii , la  potenza  ha  tan- 
to maggior  vantaggio  quanto  più  il  dorso  del  conio  è 
piccolo  e quanto  più  il  conio  è profondamente  pene- 
trato, operando  allora  i lati  della  fenditura  come  due 
leve. 

Noi  limiteremo  a ciò  queste  nozioni  elementari,  che 
sono  tolte  dall'  opera  del  sig.  Quetelet  , e rimandiamo 
per  più  ampii  dettagli  alla  statica  di  M.  Poinsot. 
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SEZIONE  I. 

DELLA  GRAVITA*. 


§.  I.  Direzione  delia  graviti. 

Effetti  generali  della  gravita*.  — I corpi  ab- 
bandonati a sè  stessi  cadono  fino  a tanto  che  trovino 
la  terra  o qualche  altro  corpo  che  li  sostenga.  Si  dà 
il  nome  di  gravità  alla  forza  che  fa  cadere  i corpi  ; 
e la  si  definisce  così  : la  gravità  è lo  sforzo  che  eser- 
cita un  corpo  per  precipitarsi  verso  il  centro  della  ter- 
ra. La  misura  di  questo  sforzo  si  chiama  peso  del  cor- 
po. Si  riguarda  la  gravità  come  un  effetto  dell’  attra- 
zione o di  una  forza  che  tende  a ravvicinar  tutti  i cor- 
pi gli  uni  agli  altri.  Quando  questa  forza  agisce  a 
grandi  distanze  , le  si  dà  più  particolarmente  il  nome 
df  gravitazione. 

La  direzione  della  gravità  si  dimostra  per  mezzo  di 
un  istrumento  semplicissimo  che  dicesi  filo  a piombo. 
Esso  consiste  in  un  filo  fissato  per  un  capo  e che  sostie- 
ne per  I’  altro  estremo  una  palla  un  poco  pesante.  Si 
dà  il  nome  di  verticale  alla  sua  linea  di  ripeso  , e la 
direzione  della  gravità  è quella  del  filo  a piombo  o del- 
la verticale,  che  è perpendicolare  alla  superficie  delle 
acque  tranquille.  Tutte  le  direzioni  della  gravità  con- 
corrono verso  il  centro  della  terra  , perchè  tutte  le 
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perpendicolari  ad  una  superficie  rigorosamente  sferica 
concorrono  verso  il  suo  centro. 

i * 

§.  II.  Leggi  della  caduta  de’ corpi. 

Leggi  della  gravita’;  mezzi  di  determinarle  — 
Quando  un  corpo  cade  liberamente  pel  solo  effetto  del- 
la gravità  , la  sua  velocità  cresce  ad  ogni  istante  , e 
prende  così  un  moto  uniformemente  accelerato.  In  que- 
sto moto  accelerato  , lo  spazio  cresce  come  il  quadra- 
to del  tempo,  e di  conseguenza  come  il  quadrato  del- 
la velocità.  Dietro  questo  principio  si  può  calcolare  l’al- 
tezza di  un  edilizio  o la  profondità  di  un  pozzo,  quan- 
do si  conosce  la  durata  della  caduta  e lo  spazio  che 
percorre  uu  corpo  in  un  secondo.  Le  velocità  seguono 
il  rapporto  dei  tempi  , e la  velocità  che  ha  il  corpo 
al  fine  di  ogni  secondo  si  stima  moltiplicando  pel  tem- 
po il  doppio  del  cammino  fatto- durante  il  primo  secon- 
do. I resultati  precedenti  fomiti  dal  calcolo  sono  resi 
sensibili  dal  piano  inclinato  di  Galileo  e dalla  macchi- 
na di  Atwood. 

Piano  inclinato  di  Galileo.  — Si  dà  questo  no- 
me ad  una  linea  inclinata  sulla  quale  si  la  rotolare 

• / « 

un  mobile.  E questa  una  corda  assai  liscia  di  dieci 
metri  di  lunghezza  che  si  tende  fra  due  punii  fissi,  dei 
quali  uno  è più  basso  dell’altro,  e sulla  quale  si  fa  ro- 
tolare un  picciolo  carro , o piuttosto  una  carrucola  di 
metallo  convenevolmente  disposta.  La  gravità  della  gi- 
rella sarebbe  affatto  distratta  se  la  corda  fosse  orizzon- 
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tale  ; ed  avrebbe  tutta  la  sua  forza  se  la  linea  fosse 
verticale  ; e come  la  corda  ha  un  certo  grado  d’ in* 
dinazione  , là  gravità  della  girella  è ridotta  in  una 
certa  proporzione.  Egli  è facile  il  vedere  per  le  rego- 
le delia  statica  che  il  suo  valore  sul  piano  inclinato  è 
uguale  al  suo  valore  primitivo  moltiplicato  pel  seno  del- 
l' inclinazione  del  piano.  Ma  qualunque  sia  il  rappor- 
to nel  quale  si  diminuisce  una  forza  , che  la  si  ridu- 
ca alla  metà  , al  terzo  , al  quarto  della  sua  grandez- 
za , si  cangia  solo  il  moto  assoluto  che  essa  imprime, 
senza  nulla  cangiare  al  rapporto  dei  spazii  percorsi  in 
dati  tempi.  Onde,  la  legge  che  osserveremo  sovra  que- 
sta corda  inclinata  sarà  la  legge  della  gravità.  Ora  se 
si  lascia  scorrere  il  carro  ad  un  dato  istante  , se  si 
notano  gli  spazii  che  percorre  nel  primo  secondo,  nei 
due  primi  secondi,  ec.  si  trova  che  questi  spazii  per- 
corsi sono  fra  loro  come  i quadrati  dei  tempi  impie. 
gali  a percorrerli.  Questo  mezzo  di  studiar  1’  azione 
delia  gravità  non  è rigorosamente  esatto,  a cagion  del- 
r attrito  del  mobile  sul  piano  ; ed  è preferibile  , per 
ottenere  un  buon  risultamelo  , l’ impiego  della  mac- 
china di  Atwood  ( fig.  2 ).  Quando  due  masse  egua- 
li m , ni  sono  sospese  aMe  due  estremità  di  un  filo 
sottile  abbastanza  perchè  trascurar  si  possa  il  suo  pe- 
so , ed  avvolto  alia  scannellatura  di  una  girella  mobi- 
lissima, restano  desse  in  equilibrio;  ma  se  queste  mas- 
se sono  differenti,  la  più  grande  cederà  ail'azione  del- 
la gravità  , trascinando  nel  suo  moto  la  massa  più 
piccola  che  sarà  sollevata  in  virtù  della  connessione 


Digitized  by  Google 


36  MACCHINA  DI  ATWOOD 

del  sistema  : e si  può  considerare  la  differenza  delle 
masse  come  la  sola  parte  sulla  quale  agisca  la  gravi- 
tà , giacché  le  azioni  sul  resto  si  distruggono.  Sia  g 
la  forza  acceleFatrice  costante  del  moto  rallentato  che 
avrà  luogo  , rappresentando  sempre  g la  gravità  , si 
avrà  evidentemente  g'  = g ( m — n)  . 0 8 s 

■ „ ora  m — n differenza  delle 

Fig.  2.  nr+n  s’ 

due  masse  potendo  esser  resa  tan- 
to piccola  quanto  si  vorrà,  si  po- 
trà rallentare  il  movimento  fino 
al  punto  di  renderlo  facilmente 
osservabile. 

L' asse  della  girella  riposa  sulle 
circonferenze  incrociate  di  quat- 
tro girelle  mobili  , disposizione 
che  ha  per  oggetto  di  diminuire 
l’attrito.  Una  riga  verticale  gra- 
duata , che  serve  a paragonare 
gli  spazii  percorsi,  ed  un  orolo- 
gio , completano  la  macchina  di 
Atwood.  Si  riconosce  in  primo 
luogo-  che  due  spazii  , uno  qua- 
druplo dell'  altro  , sono  percorsi 
da  una  delle  masse  carica  di  un 
picciolo  peso  addizionale,  in  tem- 
pi che  sono  fra  loro  come  2 è ad  1 . La  legge  degli 
spazii  si  trova  così  verificata  ( fig.  2 ). 

Per  verificare  quella  delle  velocità , $'  impiega  come 
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aumento  di  peso  una  piccola  lama  metallica  che  può 
essere  ritenuta  da  un  anello  fissato  alla  riga  , ad  una  ' 
certa  epoca  del  moto  impresso  ; si  conosce  allora  che 
la  massa  che  ha  percorso  un  certo  spazio  fino  all’  a- 
nello,  percorre  inseguito,  nello  stesso  tempo,  quando  la 
lama  se  n’  è separato  , uno  spazio  doppio  del  primo  , 
ma  con  molo  uniforme  ; quest'ultimo  spazio  varia  pro- 
porzionalmente al  tempo  impiegato  dalla  massa  a rag- 
giungere 1’  anello  quando  si  ripete  1'  esperienza  , si- 
tuando questo  anello  a differenti  altezze.  Si  è rinvenu- 
to in  tal  guisa  che  un  corpo  percorrerebbe  15,1  piedi 
o 4m, 9043075,  in  una  caduta  libera  e che  non  provi 
ostacolo  ; ciò  che  dà  30,2  piedi  o 9^808795  per  la 
velocità  di  questo  corpo  dopo  il  primo  secondo.  Quest 
ultima  quantità  e la  misura  della  gravità. 

Un  corpo  lancialo  da  una  forza  verticale  perde  suc- 
cessivamente questa  forza  per  effetto  della  gravità  , e 
ricade  inseguito  ripassando  pe’  stessi  punti  che  ha  per- 
corsi montando  : durante  questa  caduta  , ei  riprende 
successivamente  le  differenti  velocità  che  aveva  ad  al- 
tezze corrispondenti.  Si  chiama  forza  viva  la  forza  ac- 
celeratrice  o ritardafrice  la  cui  misura  è data  dal  qua- 
dralo della  velocità.  Chiamasi  per  opposizione  for- 
za morta  quella  che  agisce  una  sola  volta  sur  un 
corpo,  e la  cui  misura  è data  semplicemente  dalla  ve- 
locità. 

Quando  un  corpo  , invece  di  cadere  liberamente  , 
striscia  o rotola  lungo  un  piano  inclinato , 1’  azione 
«Iella  gravità  si  trova  diminuita  , e la  gravità  rela- 
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liva  è alla  gravità  assoluta  , come  1’  aliezza  del  pia- 
no inclinato  è alla  sua  lunghezza.  Se  si  paragona- 
no i moti  dei  corpi  thè  discendono  per  piani  inclinati 
differenti  , si  trova  , I .°  che  questi  moti  sono  tanto 
più  lenti  quanto  più  1’  altezza  del  piano  è piccola*  in 
paragone  della  sua  lunghezza  ; 2.®  che  gli  spazii  per- 
corsi nello  stesso  tempo  sovra  piani  della  stessa  altez- 
za sono  in  ragione  inversa  della  lunghezza  di  questi 
piani  ; 3.®  che  i tempi  necessairi  per  percorrere  le 
lunghezze  di  questi  piani  sono  in  ragion  diretta  di  que- 
ste lunghezze. 

Noi  abbiam  supposto  in  ciò  che  precede  che  tutti  i 
corpi  cadessero  con  eguale  velocità.  Questa  proposizio- 
ne è esatta  se  si  opera  nel  vuoto  , come  vedremo  in 
seguito;  ma  se  si  lascia  cadere  dalla  stessa  altezza  un 
pezzo  di  cinque  franchi  ed  una  piuma  , si  resta  col- 
pito dalla  differenza  di  velocità  che  dipende  unicamen- 
te dalla  resistenza  dell'  aria. 

§ IU.  Equilibrio  dei  corpi  pesanti.  — Del  peso  della  massa 
e delia  densità  dei  corpi  ; dei  centro  di  gravità. 

Un  corpo  pesante  qualunque,  piccolo  o grande,  può 
essere  considerato  come  formato  dalla  riunione  di  un 
numero  infinito  di  particelle  delle  quali  ognuna  viene 
spinta  dalla  gravità  Tutte  queste  forze  in  numero'  in- 
finito , possono  essere  rimpiazzate  da  una  forza  unica 
applicata  ad  un  certo  punto  ; e questa  forza  appunto , 
che  non  è altra  cosa  che  la  resultante  di  tutte  le  azio- 
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ni  della  gravità?  è quella  che  dicesi  il  peso  di  un  cor- 
po ; ed  il  punto  al  quale  è applicata  è quello  che  di- 
cesi centro  di  gravità  Questa  definizione  basta  acciò 
non  si  confonda  la  giavità  col  peso  ; giacché  la  gra- 
vità è la  forza  elementare  che  spinge  ognuna  delle  par- 
ticelle della  materia  in  generale  , mentre  che  il  peso 
di  un  corpo  è la  somma  di  tutte  le  azioni  che  la  gra- 
vità esercita  su  questo  corpo  in  particolare. 

Le  azioni  che  la  gravità  esercita  in  un  corpo  sovra  . 
ognuna  delle  particelle  possono  essere  prese  per  paral- 
lele ? giacché  concorrono  tutte  al  centro  della  terra  ; 
esse  son  tutte  eguali  , giacché  tutte  queste  molecole 
cadono  in  egual  modo  nel  vuoto  ; dietro  ciò  il  centro 
di  gravità  non  è altra  cosa  che  un  centro  di  forze 
parallele  ed  eguali.  Si  dice  ancora  che  il  centro  di  gra- 
vità di  un  corpo  è il  punto  intorno  al  quale  tutte  le 
sue  parti  si  fanno  equilibrio  in  tutte  le  posizioni.  IL 
centro  di  gravità  in  una  sfera  omogenea  è al  centro 
della  figura  ; in  un  cilindro  retto  è alla  metà  dell'  as- 
se ; in  un  parallelepipedo  rettangolo  è nel  punto  in 
si  intersecano  le  due  diagona  i , ec.  Il  centro  di  gra- 
vità si  trova  qualche  volta  fuori  dei  corpi.  Gli  anelli 
hanno  il  loro  centro  di  graiià  al  centro  di  figura. 
Quando  il  centro  di  gravità  vieti  sostenuto  , l'  appog- 
gio sostiene  tutto  il  corpo  come  se  tutta  la  gravità  fos- 
se concentrata  in  questo  solo  punto.  Si  può  vedere  il 
modo  col  quale  sono  le  bilance  sostenute  , i ponti  gi- 
ranti , gli  aghi  delle  bussole  , ec. 

Dicesi  linea  di  direzione  la  verticale  che  passa  pel 
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centro  di  gravità.  Quando  un  corpo  è sospeso  ad  un 
filo  , questo  filo  presenta  la  linea  di  direzione.  Se  ne 
deduce  un  mezzo  comodo  per  determinare  meccanica- 
mente il  centro  di  gravità  di  un  corpo  pel  punto  d'in- 
contro di  due  linee  di  direzione.  Quando  la  linea  di 
direzione  è al  di  dentro  della  base  di  nn  corpo , que- 
sto corpo  non  può  cadere;  ma  si  rovescerà  se  ne  sor- 
te. Si  può  stare  in  equilibrio  sur  un  piede  ; ma  se  si 
vuole  appoggiare  la  parte  anteriore  di  questo  piede  con- 
tro un  muro,  I'  equilibrio  non  potrà  sussistere  , a ca- 
gione dell’  impossibilità  di  far  passare  allora  la  linea 
di  direzione  per  la  base  sulla  quale  si  sta  appoggiato. 

Quando  la  forma  di  un  corpo  è variabile  , la  posi- 
zione del  centro  di  gravità  varia  egualmente.  Le  po- 
sizioni diverse  che  prendono  gli  uomini  e gli  animali, 
l’esekizio  dei  volteggiatori  a cavallo  e sulla  corda  , le 
oscillazioni  di  un  liquido  in  un  vase  , il  mercurio  in 
un  tubo , ec.  fanno  variare  la  posizione  del  centro  di 
gravità.  Si  spiega  così  come  le  barche  che  vengono  ca- 
ricate inegualmente  possono  capovolgersi. 

Quando  un  corpo  è in  equilibrio  , il  suo  centro  di 
gravità  si  trova  sempre  il  più  allo  o il  più  basso  pos- 
sibile. Nel  primo  caso  si  dice  che  (equilibrio  è inst.t- 
biU , e nel  secóndo  che  egli  è stabile . Un  cono  retto 
omogeneo  , colle  precauzioni  necessarie  , può  esser 
messo  in  equilibrio  sulla  sua  punta  allo  stesso  modo 
che  una  piramide  regolare. 

il  centro  di  gravità  di  un  corpo  in  virtù  della  gra- 
vità fende  sempre  a mettersi  nel  più  basso  sito  possi - 
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bile  , e a presentare  cosi  ['equilibrio  slabile.  Osservale 
le  cadute  di  ogni  specie  , le  bussole  di  mare  , la  lam- 
pada di  Cardano  , e i giuochi  conosciuti  sotto  il  no- 
me dei  piccoli  saltatori  cinesi  , del  doppio  cono  che 
sembra  risalire , del  cilindro  che  si  tiene  in  equilibrio 
sul  piano  inclinalo  , ec. 

Qualche  volta  i corpi  in  una  posizione  particolare 
cadrebbero  per  etfetlo  del  loro  proprio  peso  se  non  si 
trovassero  sostenuti  da  altri  corpi  che  loro  sono  attac- 
cati. Bisogna  allora  considerare  il  centro  di  gravità 
comune  di  tutto  il  sistema.  Es.  I’  uomo  curvato  sotto 
il  fardello  che  porta  , i bilancieri  dei  danzatori  di  cor- 
da , i conlropesi  di  ogni  specie , ec. 

La  massa  di  un  corpo  è la  quantità  di  materia  di 
cui  è composto.  Questa  definizione  sarebbe  illusoria  se 
non  possedessimo  alcnn  mezzo  di  paragonare  le  quantità 
di  matei ia  e di  stabilire  il  loro  rapporto.  Si  cerche- 
rebbe invano  qualche  carattere  esterno  per  giudicare 
della  quantità  di  materia  che  è contenuta  in  uno  spa- 
zio dato  ; non  vi  si  perverrebbe  giammai . se  non  vi 
fosse  in  natura  qualche  forza  particolare  che  adempisse 
alle  condizioni  seguenti  : l.°  che  spingesse  egualmente 
lutti  gli  aloni  dei  corpi  e 2.°  che  fosse  tale  che  si  po- 
tesse ottenerne  la  resultante.  Ora  , la  gravità  è una 
forza  di  questa  specie  ; essa  agisce  egualmente  sopra 
tutte  le  sostanze  , giacché  tutte  -,  nella  loro  caduta  , 
prendono  la  stessa  velocità  ; e si  può  riconoscere  la 
sua  risultante  sur  un  corpo  dato  , giacché  questa  re- 
sultante è il  peso  di  un  corpo.  Dietro  la  cognizione  di 
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questa  verità  esperimentale  è permesso  di  conchiudere 
che  la  massa  , o la  quantità  di  materia  è proporzio- 
nale al  peso. 

Le  densità  di  un  corpo  è uguale  al  rapporto  del  suo 
peso  al  suo  volume.  La  densità  si  chiama  pure  peso 
specifico.  Questo  rapporto  è dei  più  importanti  a se- 
gnalare* È questa  una  proprietà  permanente  e carat- 
teristica di  ciascuna  sostanza.  L’  unità  di  densità  pei 
corpi  liquidi  e solidi  è l’acqua  ridotta  al  suo  massimo 
di  densità  ; pei  gas  è l’ aria.  Daremo  appresto  le  re- 
gole proprie  a prendere  le  densità  dei  corpi , ed  espor- 
remo le  formole  che  vi  si  riferiscono. 

La  Bilancia  è ristrumento  di  cui  si  fa  uso  per  de- 
terminare il  peso  dei  corpi  ; è questa  una  leva  di  pri- 
mo genere  a braccia  eguali;  essa  vien  composta  di  tre 
parti  essenziali  , il  flagello  , le  coppe  e il  sostegno.  Si 
considerano  nel  flagello  le  braccia  , il  coltello  , le  so- 
spensioni e l'ago. 

La  lunghesso  delle  braccia  è la  disianza  del  coltello 
al  punto  di  sospensione  ; e nella  loro  eguaglianza  con- 
siste la  giustezza  di  una  bilancia.  Il  coltello  che  è di 
acciaio  ben  temperato  , riposa  sul  sostegno  t e sostiene 
così  tutta  la  bilancia.  Le  sospensioni  si  fanno  con 
dei.q  specie  di  coltelli  incrociati  appartenenti  al  flagello 
da  una  parte,  e dall'altra  all’  anello  ehe  porta  ciascuna 
coppa.  In  questa  guisa  il  movimento  è perfettamente 
libero  , ed  il  centro  di  gravità  del  bacino  viene  sem- 
pre a situarsi  sulla  verticale,  che  passa  pel  punto  di 
sospensione.  E’  d’uopo  che  il  taglio  del  coltello  e i punti 
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di  sospensione  siano  sur  una  slessa  retta  , e si  dispon- 
gono in  modo  le  cose  che  questa  retta  medesima  sia 
sensibilmente  orizzontale.  Se  i punti  di  sospensione  fos- 
sero al  di  sotto  del  coltello  , la  bilancia  , a parità  di 
circostanze  , sarebbe  meno  sensibile  ; se  fossero  al  di 
sopra , la  bilancia  potrebbe  diventare  folle  per  al- 
cuni caruhi , cioè  a dire  che  non  farebbe  più  oscilla- 
zioni e non  avrebbe  più  che  un  equilibrio  instabile. 
L’ago  che  è diretto  in  alto  nelle  bilance  comuni  è fis- 
sato al  flagello  presso  a poco  perpendicolarmente  alla 
retta  che  congiunge  i due  centri  di  sospensione.  Biso- 
gna che  il  flagello  possa  oscillare  , senza  che  sarebbe 
quasi  impossibile  di  ottenere  l'equilibrio  ; ciò  esige  che 
il  suo  centro  di  gravità  sia  al  di  sotto  del  coltello.  Del 
resto , più  è vicino , più  la  bilancia  è sensibile. 

Ecco  in  breve  le  condizioni  che  deve  riunire  una 
buona  bilancia  : l.°  le  braccia  del  flagello  debbono 
essere  eguali  in  peso  ed  in  lunghezza  , ed  essere  lun^ 
ghi  al  più  possibile  relativamente  alla  loro  spessezza  ; 
2.°  il  centro  di  gravità  del  sistema  dev’  essere  un  poco 
più  basso  del  punto  d*  appoggio  ; 3.°  i punti  donde 
pendono  le  coppe  debbono  essere  in  linea  retta  col 
centro  di  gravità  del  flagello  ; 4-*  l'asse  intorno  al  quale 
si  fa  il  movimento  dev'  essere  una  retta  perpendicolare 
alla  direzione  del  flagello;  5.°  quest'asse  dev’  essere 
fatto  a lamina  come  un  coltello  e deve  poggiare  sovra 
sostegni  durissimi  e levigati  , come  l'acciaio  , l'agata  ( 
ec.  Quando  una  bilancia  è inesatta,  ma  mobile,  si  può 
pure  impiegarla  con  successo  facendo  uso  del  metodo 
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delle  doppie  pesate  di  Borda.  Ecco  come  si  opera  t 
si  mette  il  corpo  da  pesarsi  in  una  coppa  e dall’ altro 
iato  una  materia  qualunque  per  tarare.  Se  si  sostitui- 
scono inseguito  al  corpo  i grammi  necessari!  all’equili- 
brio , si  avrà  il  vero  peso.  In  fatti  , in  questa  doppia 
pesata  , il  corpo  e i grammi  agiscono  successivamente 
per  lo  stesso  braccio  di  leva  contro  la  stessa  resistenza. 

§.  IV.  Del  moto  di  rotazione  e della  (orza  centrìfuga. 

Se  l’impulso  impresso  ad  un  corpo  libero  non  passa 
pel  centro  di  gravità  , indipendentemente  dal  moto  co- 
mune a lutto  il  sistema  di  cui  abbiamo  precedentemente 
parlato  , il  corpo  prende  un  moto  di  rotazione  intorno 
ad  un  asse  che  passa  pel  centro  di  gravità , ma  di  cui 
la  direzione  esser  può  variabile  o costante.  La  biglia 
percossa  secondo  una  direzione  che  non  passa  pel  suo 
centro  di  gravità  gira  sovra  sè  stessa  mentre  che  avan- 
zasi sul  tappeto  ; il  paleo  gira  pure  sovra  sè  stesso  nel 
mentre  descrive  una  linea  sull’arena;  la  terra  descrive 
una  ellisse  intorno  al  sole  nello  spazio  di  un  anno  , e 
gira  intorno  al  suo  asse  in  ventiquattro  ore  circa. 

Quando  un  corpo  legato  per  un  filo  inestensibile  ad  un 
punto  fìsso  C descrive,  con  movimento  uniforme,  la 
circonferenza  del  cerchio  di  cui  C è il  centro  e C M 
il  raggio,  ei  deve  necessariamente  ad  ogni  istante  c nella 
direzione  del  filo  provare  una  impulsione  che  gli  fa  ab- 
bandonare la  tangente  al  cerchio,  per  la  quale  tende  a 
muoversi  in  virtii  della  sua  inerzia,  per  ricondurlo  sulla 
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stia  circonferenza.  La  somma  di  questi  impulsi  è una 
forza  continua  della  natura  delle  forze  accelerataci  co- 
stanti $ e può  essere  riguardata  come  distruggente  gl  im- 
pulsi di  una  forza  contraria  che  spinge  il  corpo  ad 
allontanarsi  dal  centro,  e che  ne  lo  allontanerebbe  ef- 
fettivamente se  il  fdo  venisse  a rompersi.  QuesVultima 
forza,  che  |orla  il  nome  di  forza  centrifuga,  determina 
la  tensione  più  o mcn  grande  dei  filo  e la  quantità  di 
resistenza  che  deve  opporre  il  punto  fisso  perchè  il 
movimento  proposto  possa  aver  luogo  ( fig.  3.  ) 

1/  intensità  della  forza  ccnlri- 
fig.  3,  fuga  di  cui  si  tratta  può  dedursi 

dall'  effetto  prodotto  dalia  forza 

Q centrale  che  le  è eguale  in  va- 
lore assoluto.  Se  il  corpo  arri- 
vato in  M colla  sua  velocità  sul- 
la curva  cessasse  di  essere  le- 
galo al  punto  fisso,  descrivereb- 
be sulla  tangente  al  cerchio,  du- 
rante un  tempo  brevissimo  T 
• uno  spazio  M T;  d'altra  parte 
se  il  corpo  pervenuto  in  M senza 
velocità  acquistata  provasse  l'azione  della  forza  centrale, 
percorrerebbe  con  movimento  varialo  sul  raggio  C M 
e nello  stesso  tempo  T uno  spazio,  M-  P.  Ora  risulta’ 
dalla  legge  della  proporzionalità  delle  forze  alle  velo- 
cità, che,  data  l’osistenza  simultanea  della  velocità  ac- 
quistata e della  forza  centrale,  il  corpo  dee  descrivere 
con  moto  composto  , e sempre  nel  tempo  Ti  un  ele- 
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mento  circolare  M N tal  che  M P sia  la  sua  proie- 
zione sul  raggio  C M,  supponendo  , come  si  fa  qui , 
che  l'arco  M N sia  tanto  poco  esteso  che  si  possano  ri- 
guardare le  direzioni  degl'impulsi  centrali  come  tulle 
parallele  a C M quando  agiscono  sul  corpo  andando 
da  M ad  N nel  tempo  brevissimo  T. 

Dietro  ciò  , se  r è il  raggio  del  cerchio  e v la  ve- 
locità del  corpo  sulla  curva  t l'arco  M N sarà  eguale 
a vTj  potendo  quest’arco  essere  confuso  colla  sua  corda 
che  è media  proporzionale  fra  il  diametro  2 r e la  sua 

• • MN'  v'T%  r 

proiezione  MP  , si  avra  MP  — = Co- 

«r  er 

noscendo  lo  spazio  che  la  forza  centrale  farebbe  de- 
scrivere al  corpo  nel  tempo  T , è facile  il  dedurne  la 
sua  intensità  , perchè  ogni  forza  acceleratrice  costante 
ha  per  misura  il  doppio  dello  spazio  descritto  diviso 
pel  quadrato  del  tempo  impiegato  ; la  forza  centrale 

*MP 

che  trattavasi  di  valutare  ha  dunque  per  misura  — — ? 

o sostituendo  ad  M P il  suo  valore  — * 

r 

La  forza  centrifuga  che  spinge  un  corposa  cui  massa 
è presa  per  unità  ad  allontanarsi  dal  centro  è uguale 
al  quadrato  della  velocità  che  l’anima  diviso  pel  raggio 
del  cerchio  descritto. 

Si  possono  verificare  facilmente  questi  risultati  col- 
l’esperienza ; si  prende  una  lunga  barra  orizzontale  A 
B mobile  sur  un  perno  verticale  C D e terminata  da 
tronchi  verticali  A A’  e B B'  j servendo  le  due  estre- 
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mila  A'  e B’  a mantenere  orizzontalmente  una  bac- 
chetta metallica  sulla  quale  si  possono  infilzare  delle 
palle  di  masse  differenti , e si  situa  una  di  queste  palle 
nel  mezzo  deila  bacchetta  in  guisa  che  il  suo  centro 
sia  sul  prolungamento  dell’  asse  C D ; dessa  resta  in 
questo  silo  quando  s’ imprime  all’  apparecchio  un  moto 
di  rapida  rotazione.  Ma  se  , durante  questo  movimento 
la  palla  viene  rimossa  dal  centro,  essa  se  ne  allontana 
di  più  in  più  e va  a battere  contro  uno  dei  tronchi 
A A',  B 13.  Nel  primo  caso  la  palla  gira  intorno  al 
suo  diametro  verticale  ; tutte  le  parti  sono  allora  ani- 
mate da  forze  centrifughe  differenti  , ma  eguali  e con- 
trarie due  a due  , in  guisa  che  il  loro  effetto  totale  è 
nullo  per  trasportare  la  palla.  Nel  secondo  caso,  que- 
sto equilibrio  non  è possibile  , e la  palla  deve  allon- 
tanarsi dall’  asse  di  rotazione  ; perchè  le  forze  centri- 
fughe che  animano  due  di  queste  parti  corrispondenti 
sono  dirette  nello  stesso  senso  , o se  esse  sono  ancora 
opposte  , I'una  è più  intensa  dell’altra  ( fig.  4.) 

Fig.  4.  . Se  s’introducono  nel- 

T apparecchio  due  pal- 
le deila  stessa  natura, 
unite  fra  loro  per  un 
fi'o  inestensibile,  l’espe- 
rienza indica  che  è sem- 
pre possibile  di  situare 
queste  due  palle  da  una 
parte  e dall’asse  del- 
1'  altra  C D,  di  guis  a 
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che  , nel  muoversi  1*  apparecchio  , esse  restano  agli 
stessi  siti  sulla  bacchetta.  Si  riconosce  che  in  questa  po- 
sizione le  distanze  che  separano  le  due  palle  dall1  as- 
se sono  presso  a poto  in  ragione  inversa  dei  loro  vo- 
lumi o delle  loro  masse. 

t • 

§.  V.  Del  Pendolo. 

Il  pendolo  è uno  degl’  istrumenti  i più  semplici  della 
fisica  , ed  al  tempo  stesso  uno  dei  più  interessanti  a , 
studiarsi,  perchè  serve  a risolvere  le  quistioui  le  piu 
importanti , la  misura  del  tempo , la  determinazione 
della  figura  della  terra  , ec. 

Il  pendolo  ordinario  consiste  in  una  palla  pesante 
sospesa  all’  estremità  di  un  filo  flessibile.  Si  chiama 
pendòlo  semplice  o geometrico  una  linea  retta  ideale 
che  si  muove  intorno  ad  un  punto  di  sospensione  e di 
cui  una  estremità  è pesante  ; quando  il  sistema  è ma- 
teriale , il  pendolo  è composto  o fisico. 

Esiste  sul  pendolo  fìsico  un  punto  tale  che  la  sua 
distanza  all’asse  è uguale  alla  lunghezza  di  un  pen- 
dolo semplice  che  facesse  le  sue  oscillazioni  nello  stesso 
spazio  di  tempo.  Questo  punto  che  non  si  dee  confon- 
dere col  centro  di  gravità  , chiamasi  centro  di  oscil-  • 
Iasione  , e la  sua  distanza  all’asse  forma  la  lunghezza 
del  pendolo  fisico.  L’ oscillazione  vien  composta  di  una 
andata  e di  un  ritorno  del  pendolo.  Il  pendolo  oscil- 
lerebbe perpetuamente  senza  la  resistenza  dell’  aria  è 
gli  altri  ostacoli  che  finiscono  col  distruggere  il  suo 
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noto.  Due  pendoli  di  lunghezze  differenti  e che  sono 
egualmente  rimossi  dalla  perpendicolare,  fanno  le  loro 
oscillazioni  in  tempi  proporzionali  alle  radici  quadrate 
delle  loro  lunghezze  , o più  semplicemente , le  oscilla- 
zioni di  uno  stesso  pendolo  durano  tanto  meno  quanto 
più  gli  archi  percorsi  sono  di  piccola  estensione  ; ma 
differiscono  tanto  meno  per  la  durata  quanto  più  si 
fanno  in  piccioli  archi  : laonde  vengono  considerate  r 
in  quest'  ultimo  caso  , come  eguali  , e diconsi  perciò 
isocrone.  ' vie.  i -va 

Non  si  può  rendere  un  conio  esatto  di  questa  legge 
se  non  per  via  di  considerazioni  meccaniche.  Se  la 
vuoisi  dimostrare  coll’  esperienza  , si  prendono  tre  pen- 
doli 4 le  cui  Lunghezze  siano  fra  loro  come  i numeri 
1,4,9.  Allora  le  durate  delle  oscillazioni  debbono 
essere  come  i numeri  semplici  I , 2,  3 ; e , infatti  , 
se  si  fanno  oscillare  tali  pendoli,  sia  sospendendoli  uno 

V 

Innanzi  all'altro,  sia  aggiustandoli  con  un  doppio  filo, 
si  conia  facilmente  che  quello  la  cui  lunghezza  è ! 
paragonato  a quello  la  cui  lunghezza  è 4 fa  due  oscil- 
lazioni per  una , e che  ne  fa  tre  per  una  quando  lo 
si'  paragona  a quello  la  cui  lunghezza  è 9.  . . . / 

La  durata  delle  oscillazioni  è independente  dal  peso 
della  palla  e dalla  natura  della  sua  sostanza.  Per  di- 
mostrar questa  legge  , si,  prendono  differenti  palle,  di 
metallo  , di  avorio  o di  altre  sostanze  ; se  ne  fanno 
de'  pendoli  della  stessa  lunghezza  che  si  fanno  oscillare 
insieme  , e si  vede  che  tutti  questi  pendoli  restano 
d'accordo  per  un  lunghissimo  tempo. 

3 
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t 

La  legge  dell' isocronismo  è una  delle  prime  sco verte 
di -Galileo:  si  riferisce  che  , essendo  ancora  giovanis- 
simo , vide  a caso  nella  chiesa  metropolitana  di  Pisa, 
le  oscillazioni  di  una  lampada  sospesa  alla  volta  , e re» 
sto  assai  maravigliato  dei  ritorni  periodici  di  quest 
movimenti  e dell’  eguaglianza  di  loro  durata  Non  bi- 
sognò altro  per  Svegliare  il  suo  genio  , e questa  os- 
servazione di  un  fanciullo  divenne  la  sorgente  delle 
più  grandi  scoperte. 

L'isocronismo  non  ha  luogo  veramente  se  non  per 
un  corpo  che  oscilla  descrivendo  una  cicloide  ; tutte 
queste  oscillazioni  , grandi  o piccole , compionsi  allora 
in  tempi  eguali. 

Il  tempo  di  una  piccola  oscillazione  di  un  pendolo 
è uguale  alla  radice  quadrata  della  lunghezza  del  pen- 
dolo divisa  per  quella  della  gravità  e moltiplicata  pel 
numero  che  esprime  il  rapporto  della  circonferenza  al 
diametro.  Quando  un  corpo  oscillante  descrive  degli 
archi  di  cerchio  , le  velocità  sono  come  le  corde  degli 
archi  percorsi.  Poiché  il  tempo  di  una  piccola  oscilla- 
zione dipende  dall'  intensità  della  gravità  , il  pendolo 
offre  un  mezzo  di  determinare  questa  intensità  sovra 
differenti  punti  del  globo.  Si  è riconosciuto  in  questa 
guisa  che  la  nostra  terra  si  schiaccia  avanzandosi  verso 
il  polo.  Il  pendolo  che  batte  i secondi  a Parigi  è di 
-0m,994 , essendo  la  gravità  allo  stesso  luogo  9,809. 
Sovra  le  montagne  altissime  , le  oscillazioni  sono  ral- 
lentate. • 

Le  esperienze  del  pendolo  provano  pure  ; 1.*  che  la* 
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gravità  è invariabile  nello  stesso  Inogo  ; 2.*  che  tutt'i 
carpi  acquistano  per  la  gravilà  la  velocità  stessa  nella 
oro  caduta  i 3.°  che  lo  spazio  percorso  da  un  corpo 
nel  primo  secondo  di  sua  caduta  è circa,  4 m, 904  (I). 


(i)  Il  rapporto  che  esiste  fra  la  durata  delle  osculazioni , 
la  lunghezza  del  pendolo  0 ^intensità  della  gravità  , non  pnò 
essere  dimostrato  se  non  per  le  leggi  della  meccanica  , e noi 
dobbiamo  limitarci  « produr  qui  la  forinola  che  serre  ad 
esprimerlo. 

Sia  l la  lunghezza  di  un  pendolo  qualunque  espresso  in 
metri  ; 

Sia  l la  durata  di  una  oscillazione  di  questo  pendolo  espressa 
in  secondi  sessagesimali. 

Sia  r il  rapporto  approssimativo  della  circonferenza  al  dia* 
metro  il  cui  valore,  com'é  noto,  é»s  3,  >4 1 ^936  ; Infine 
sia  g l’intensità  della  grarilà , cioè  il  numero  di  metri  che 
esprime  la  velocità  di  un  corpo  dopo  un  seoondo  di  libera 
caduta  : '•  + 

Si  avrà  per  la  forinola  del  pendolo 

d*  onde  g a 

cioè  a dire  che  l’inlensità  assoluta  della  gravità  è ugnale  al 
quadrato  del  rapporto  approssimativo  della  circonferenza  al 
diametro  moltiplicato  per  la  lunghezza  del  pendolo  che  si  or 
serva  e diviso  pel  quadrato  del  tempo  di  ona  oscillaaione. 

Per  avere  l’intensità  della  gravità  basterà  dunque  fare 
oscillare  un  pendolo,  misurarne  la  lunghezza  per  avere  /,  os- 
servare la  durata  di  una  oscillazione  per  avere  t , e fare  in- 
seguito i calcoli  indicati,  » 
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Queste  stesse  sperienze  mettono  anche  in  evidenza  il 
principio  generale  di  Necton  che  tuli'  i corpi  si  atti - 
rano  in  ragione  delle  loro  masse  , ed  in  ragione  in- 
versa del  quadrato  delle  distante.  Si  è osservato  che 
vicino  alle  alte  montagne , il  pendolo  è alquanto  de- 
viato dalla  direzione  della  verticale.  Questa  bella  os- 
servazione fu  fatta  nel  1774  da  Maskeline  che  dimo- 
strò così  che  la  massa  del  globo  terrestre  è circa  quat- 
tre  volte  e mezza  tanto  considerabile  quanto  un  globo 
di  acqua  della  stessa  dimensione.  Cavendish  ha  pure 
reso  sensibili  le  attrazioni  di  due  sfere  metalliche  l'una 
sull'altra.  Siccome  il  pendolo  si  allunga  e si  accorcia 
col  cafigiamento  di  temperatura  , si  è imaginato  per 
rimediare  a questo  inconreniente  il  pendolo  a compen  - j 
satore  nel  quale  le  dilatazioni  e le  contrazioni  producono 
degli  effetti  che  a vicenda  si  distruggono  , per  mezzo 
di  un  apparecchio  particolare  ingegnosissimo  , di  Cuì 
la  prima  idea  è dovuta  a Michels  della  Società  Reale 
di  Londra. 

$.  VI.  Idrostatica. 

t 

Si  dà  il  nome  d' Idrostatica  a quella  parte  della 
scienza  che  si  occupa  in  determinare  le  condizioni  di 
equilibrio  dei  liquidi , e le  pressioni  che  esercitano  sulle 
pareti  dei  vasi  che  li  contengono.  Le  proprietà  dei  li- 
quidi dipendono  da  due  forze  , dalla  gravità  che  agisce 
sopra  di  essi  come  sopra  gli  altri  corpi , e dell’  attra- 
zione molecolare  che  agisce  sopra  di  essi  in  una  ma- 
niera determinata  per  costituirli  allo  stato  liquido, 
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» » 

Coedizione  di  equilibrio  dei  liquidi.  Pressione 
sulle  pareti  dei  vasi.  • — Ciò  che  caratterizza  i li- 
quidi è la  perfetta  mobilità  di  tutte  le  loro  particelle 
che  tendono  sempre  a mettersi  al  più  basso  possibile. 

La  pressione  che  si  esercita  sopra  un  liquido  racchiuso 
in  un  vase  si  esercita  in  tutte  le  direzioni.  Questo  as- 
sioma di  fisica  è riconosciuto  sotto  il  nome  di  principio 
di  eguaglianza  di  pressione.  La  superficie  di  un  liquido 
pesante  dev’  essere  orizzontale  acciò  l’equibrio  possa  aver, 
luogo  , e se  la  superficie  ha  una  estensione  grandissi- 
ma , essa  è perpendicolare  alle  direzioni  delle  forze  che 
agiscono  sovr  essa.  La  superficie  dell' acqua  contenuta 
in  un  vase  , ed  anche  in  un  lago  , può  essere  consi- 
derata come  sensibilmente  piana  ; ma  la  superficie  dei 
mari  è una  superficie  curva. 

Due  o più  liquidi  che  non  si  mischiano  , essendo 
sovrapposti  , saranno  separati  da  superficie  piane.  Si 
versi  dell'  essenza  di  terebintina  al  di  sopra  dell’  alcool) 
dell’  alcool  al  di  sopra  di  una  soluzione  di  carbonato 
di  potassa  , e una  soluzione  di  carbonato  di  potassa 
al  di  sopra  del  mercurio..  Si  ha  un  esempio  di  ciò  in  * 
quello  che  si  vede  nei  gabinetti  di  fisica  sotto  il  nome 
di  ampolla  dei  quattro  elementi.  Il  vino  che  si  versa 
con  precauzione  si  situa  al  disopra  dell'acqua.  Si  sono 
costrutti  in  riguardo  a questa  proprietà  dei  bicchieri 
o passavini  a due  compartimenti  separati  da  un  tubo 
stretto  , e di  cui  uno  solamente  è visibile.  Quest'ulti- 
mo vien  prima  ripieno  di  acqua  che  bentosto  cede  il 
luogo  al  vino  più  leggiero  che  si  eleva.  Alle  imbocca- 
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ture  dei  fiumi,  l’ acqua  dolce  , quantunque  vi  sia  ben 
poca  differenza  nella  densità  “r  resta  al  di  sopra  dell’ac- 
qua  salsa.  La  pressione  che  esercita  un  liquido  sulla 
parete  orizzontale  inferiore  di  un  vase  equivale  alla 
pressione  di  una  colonna  dello  stesso  liquido  che  avesse 
per  base  la  parete  in  quistione  e per  altezza  la  di- 
stanza di  questa  parete  ai  livello  del  liquido,  qualun- 
que sia  d'altronde  la  forma  delle  pareli  laterali. 

Fig.  5.  Il  torchio  idraulico  offre  una  singo- 
lare applicazione  del  principio  prece- 
dente che  si  è detto  paradosso  idro- 
statico ; infatti  se  un  piccolo  stantuffo 
(fig.  5)  preme  V acqua  con  una  forza 
di  100  kil.  il  grande  stantuffo  di  una 
superficie  che  supponiamo  dieci  volte 
più  grande  sarà  sollevalo  da  una  forza 
ài  dieci  volte  100  kil.  di  guisa  che  un  corpo  frappo- 
sto fra  il  manico  di  questo  stantuffo  ed  un  ostacolo 
fisso  soffrirà  tutta  questa  pressione.  L' invenzione  del 
torchio  idraulico  è attribuita  a Pascal. 

Le  differenti  parti  della  parete  orizzontale  superiore 
sono  premute  dal  basso  in  alto  in  ragione  della  loro 
superficie  e della  loro  distanza  al  livello  del  liquido. 
Una  secchia  alquanto  pesante,  immersa  al  fondo  di  un 
pozzo  può  riempirsi  per  la  parte  inferiore  se  vi  si  trova 
una  valvola  che  l’acqua  solleva  colla  sua  pressione. 

Le  difierenti  parli  delle  pareti  laterali  e verticali  di 
un  vase  sono  premute  in  ragione  di  loro  superili  ie  e 
dell’altezza  del  liquido  al  disopra  del  loro  centro  dì 

0 
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pressione.  Si  chiama  centro  di  pressione  il  punto  al  di 
sopra  e al  di  sotto  del  quale  le  pressioni  sono  eguali 
ed  in  equilibrio. 

Pressione  sul  fondo  di  un  vose.  Esperienza  chela 
dimostra.  Se  si  fissa  sur  una  botte  un  tubo  verticale 
stretto  , di  IO  alò  metri  , si  potrà  far  crepare  la 
botte  quando  t dopo  averla  riempiuta  di  acqua*,  si 
riempirà  il  tubo,  quand’  anche  quest’  ultimo  non  avesse 
che  alcune  linee  di  diametro.  In  fatti , il  fondo  è af- 
iora cosi  fortemente  premuto  come  se  sopportasse  un 
cilindro  di  acqua  di  15  metri  e che  avesse  tutta  la 
larghezza  della  botte  per  base.  Non  bisogna  credere 
però  che  questa  botte  posata  sopra  una  bilancia  vi  pe- 
serebbe come  questa  enorme  colonna  di  acqua  : non  vi 
si  troverebbe  se  non  il  peso  ordinario  , più  quello  di 
alcuni  litri  di  acqua  che  riempiono  il  tubo.  Ciò  si 
spiega  osservando  che  l’acqua  compressa  nella  cavità 
agisce  come  una  molla  che  preme  il  fondo  superiore 
quasi  tanto  fortemente  quanto  l’inferiore  ; egli  è presso 
a poco  lo  stesso  come  se  si  avesse  un  arco  fortemente 
curvato  fra  i due  fondi , quand’anche  l’inferiore  fosse 
spinto  in  basso  con  una  forza  di  molle  migliaia  di  kit. 
la  pressione  sulla  bilancia  non  sarebbe  cangiata  se  il 
fondo  superiore  fosse  premuto  in  alto  colia  stessa  forza. 

La  tendenza  dei  liquidi  a collocarsi  nella  parte  più 
declive  , ha  dato  l’ idea  del  livello  a bolla  d aria.  £' 
questo  un  tubo  di  vetro  leggerissimamente  piegato  , 
riempito  quasi  interamente  di  alcool  , in  guisa  che  vi 
resti  solo  una  bolla  d’  aria.  Il  tubo  è fissalo  sur  una 
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riga  di  rame  , e vi  si  nolano  due  segni  fra  i quali  la 
bolla  esser  dee  compresa  per  esser  siano  thè  la  riga 
stia  in  posizione  perfettamente  orizzontale. 

Equilibrio  dli  liquidi  omogenei  nei  vasi  comu- 
nicanti. — I liquidi  fendono  sempre  a mettersi  a li- 
vello nei  vasi  comunicanti.  Per  questa  proprietà  si 
spiega  resistenza  di  alcune  sorgenti  in  luoghi  elevati  t 
quella  delle  sorgenti  a spruzzo  naturali  , quella  delle 
fontane  ec.  Si  è fatto  pure  una  felice  applicazione  di 
questo  principio  nella  costruzione  del  livello  degli 
agrimensori  e nella  rosiruzione  dei  tubi  di  condotta 
per  rimpiazzare  gli  aquedotti. 

Equilibrio  dei  liquidi  eterogenei  in  vasi  comu- 
nicanti. — Quando  due  liquidi  differenti  che  non  pos- 
sono combinarsi  si  trovano  in  vasi  comunicanti,  le  loro 
altezze  sono  in  ragione  inversa  del  loro  peso  nello  stato 
Fig-  6.  d'  equilibrio  (fig.  6.)  Una  colonna  di  acqua  che 
facesse  equilibrio  ad  :;na  colonna  di  mercurio 
i sarebbe  circa  13  volte  e % più  alfa  di  essa. 

U Prendendo  il  peso  dell’acqua  per  unità  , quello 
del  mercurio  sarebbe  dunque  circa  f3  e ed 
è ciò  che  si  chiama  peso  specifico  , o la  den- 
sità del  mercurio. 

1 rapporti  delle  dimensioni  dei  due  vasi  comunicanti 
possono  differire  in  maniera  notabilissima  , senza  che 
jl  principio  precedente  venghi  alterato.  Dietro  ciò  si 
vede  che  è possibile  fare  equilibrio  ad  una  gran  massa 
di  liquido  contenuta  in  un  vase  a gran  diametro  per 
mezzo'  di  una  piccola  massa  di.  un  altro  liquido  con- 
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tenuta  in  un  secondo  vase  di  piccolo  diametro  comu- 
nicante col  primo. 

§.  VII.  De»  corpi  fluttuanti.  —.Principio  di  Archimede. 

I corpi  immersi  in  un  liquido  perdono  del  loro  pe- 
so una  parte  uguale^  al  peso  del  volume  del  liquido 
spostato.  Il  principio  precedente  fu  scoperto  da  Archi- 
mede , che  l’ impiegò  a risolvere  il  problema  propo- 
sto da  Gerone  re  di  Siracusa. 

In  occasione  di  questa  scoperta  , ei  fu  compreso 
da  tanta  gioia  che  sortì  dal  bagno  e percorse  le  stra- 
de di  Siracusa  gridando  : Io  V ho  trovato  ! Si  può  di- 
mostrare il  principio  di  Archimede  prendendo  un  va- 
se di  latta  largo  abbastanza  per  ammettere  nell’  inter- 
no una  palla  di  cera  della  grossezza  di  due  pugni  \ 
questo  vase  è forato-  verso  la  parte  superiore  da  un 
piccolo  buco  al  quale  viene  adattato  un  tubo.  Vi  si 
versa  dell’acqua  finché  il  liquido  soverihi  l’orlo  del 
tubo  e che  si  stabilisca  un  livello.  Fatto  ciò , se  si  po- 
ne alla  superficie  dell’  acqua  la  palla  di  cera  , questa 
palla  , immergendosi  in  parte  , scaccerà  un  volume  di 
liquido  che  sfuggirà  per  il  tubo  e che  si  riterrà  in  una 
bottiglia.  Pesando  la  quantità  di  acqua  che  si  è ver- 
sata , si  vede  che  il  suo  peso  è precisamente  ugua- 
le a quello  della  palla  di  cera.  Si  può  fare  la  stessa 
sperienza  con  qualunque  altro  liquido  o con  qualun- 
que altro  solido  e si  perviene  allo  stesso  risullamento. 
Bilancia  idrottaiica,  — I]  principio  di  Archimede, 
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si  dimostra  egualmente  colla  bilancia  idrostatica  , che 
non  è altra  cosa  se  non  una  bilancia  ordinaria  desti- 
nata a pesare  i corpi , prima  lasciandoli  nell'  aria  , e 
poscia  immergendoli  in  un  liquido.  Le  coppe  sono 
guernite  di  uncinetti  al  disotto  , ed  il  punto  di  appog- 
gio può  alzarsi  ed  abbassarsi  a piacere.  Con  questo 
istru mento  si  possono  risolvere  diverse  quistioni. 

Una  palla  di  piombo  ed  una  biglia  di  avorio  sospe- 
se alle  coppe  della  bilancia  idrostatica  , facciansi  equi- 
librio nell'  aria  » si  domanda  se  1’  equilibrio  sussisterà 
quando  saranno  tutte  e due  nell’ acqua.  No»  eviden- 
temente , giacché  la  palla  di  avorio  , avendo  un  mag- 
gior volume  sarà  più  fortemente  sollevala.  Si  tolga  !a 
palla  di  piombo  e si  mettano  i pesi  necCssarii  all'  e- 
quilibrio  mentre  che  la  biglia  di  avorio  è nell’ acqua; 
si  domanda  se  1*  equilibrio  sarà  illibato  sostituendo  at- 
1’ acqua  1’ olio  o l’alcool.  Sì  certo,  perchè  la  spinta 
verticale  é minore  nell*  alcool  e nell'  olio  che  pesano 
meno  dell'acqua. 

Un  corpo  galleggiante  scaccia  un  volume  liquido  il 
cui  peso  è uguale  al  suo.  Il  ferro  , il  rame  » il  mar- 
mo , ec.  galleggiano  sul  mercurio  ; e nella  guisa  me- 
desima le  scorie  e le  impurità  galleggiano  sui  metal- 
li fusi.  Pochissimi  corpi  possono  galleggiare  sullo  spi- 
rito di  vino , e meno  ancora  sull'  etere  solforico  , il 
più  leggiero  di  tuli’  i liquidi.  Il  corpo  dell’  uomo,  un 
poco  più  leggiero  dell*  acqua  , galleggia  naturalmente» 
e soprattutto  nell’  acqua  salata.  L’  arte  del  nuoto  con- 
siste dunque  principalmente  a conservare  la  testa  fUo* 
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ri  dell'  acqua  e ad  avanzarsi  sul  liquido.  Le  persone 
grasse  galleggiano  più  facilmente  delle  inagre.  Gli  a- 
nirnali  nuotano  piu  facilmente  dell’uomo,  perchè  la 
posizione  del  loro  centro  di  gravità  dà  loro  maggior 
vantaggio  per  conservare  la  lesta  fuori  dell'  acqua.  In 
generale  tult'  i corpi  possono  galleggiare  sovra  un  li- 
cjuido  , basta  dar  loro  una  forma  conveniente  , che 
comprenda  poca  massa  sotto  un  gran  volume.  Per  cui 
una  coppa  d’  argento  , una  sfera  vuota  di  rame  , un 
vascello  di  ferro  possono  galleggiare  sull"  acqua. 

Quando  un  corpo  galleggia  , il  suo  ]peso  assoluto  , 
il  suo  peso  specifico  ed  il  volume  della  parte  imraer- 
sa  , serbano  tali  rapporti  , che  in  ogni  caso  basta  co- 
noscere due  di  queste  quantità  per  determinare  la  ter- 
za. Dietro  questo  principio  si  può  determinare  la  cari- 
ca di  un  vascello  , avendo  riguardo  a ciò  che  dicesi 
le  linee  di  livello 

Se  differenti  corpi  galleggiano  sovra  differenti  fluii 
di  , i volumi  dei  liquidi  spostati  saranno  in  ragione 
diretta  dei  pesi  dei  corpi  ed  in  ragione  inversa  delle 
densità  dei  fluidi.  Più  un  vascello  è carico  « più  egli 
s' immerge , e più  il  liquido  è denso  e minore  i l’im- 
mersione. 

S’ impiegano  con  successo  i corpi  galleggianti  pel 
trasporto  dei  fardelli  e per  sollevare  delle  masse  som- 
merse. S’ impiegano  dei  giubbetti  di  sughero  per  fa- 
cilitare il  nuoto.  Si  zavorrano  talOata  i vascelli  per 
caricarli  facilmente  di  grandi  pesi , e quando  si  toglie 
il  lest,  i vascelli  risalgono  sollevando  il  carico.  11  lai  gei- 
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sa  si  può  rimettere  a galla  un  naviglio  arrenato  o sonrr- 
merso.  Si  fa  uso  ancoia  dei  corpi  galleggianti  attac- 
cati a valvole  per  mantenere  I*  aequa  ad  un  livello  t'o- 
stante in  un  bacino. 

Perchè  un  corpo  galleggi  , è d’uopo  , che  il  cen- 
tro di  gravità  di  questo  corpo  ed  il  centro  di  gravità 
dell’  acqua  spostata  siano  sur  una  stessa  verticale.  Se 
il  primo  di  questi  punti  è più  basso  del  secondo  , il 
corpo  galleggia  in  una  maniera  stabile  ; Bel  caso  con- 
trario , ei  dovrà  capovolgersi,  al  piimo  disturbo.  Quan- 
do i vascelli  sono  poco  carichi  , per  maggior  sicurez- 
za si  zavorrano  affine  eli  fare  distendere  il  loro  centro 
di  gravitai  Più  il  centro  di  gravità  è basso  , più  il 
corpo  ondeggia  in  maniera  stabile.  La  lunghezza  degli 
alberi  delle  navi  c i pesi  che  vi  si  annettono  debbono 
dunque  aver  de’  limiti. 

Un  corpo  gaile-giante  , rimosso  dalla  sua  posizione 
di  equilibrio  stabile  , vi  ritorna  dietro  una  serie  dio- 
scillaziom.  A rigore  , un  vascello  non  conserva  nep- 
pure un  istante  il  suo  slato  di  equilibrio  stabile  , ma 
oscilla  continuamente  intorno  a questo  stato. 

Ecco  alcune  proposizioni  che  emergono  naturalmen- 
te dal  principio  archimedeo.  Un  corpo  più  denso  del 
fluido  nel  quale  è immerso  discenderà  al  fondò  , con- 
servando l’eccesso  del  suo  peso  sul  peso  tìel  liquido 
scacciato.  Delle  grosse  pietre  che  non  avrebbero  potu- 
to essere  sostenute  fuori  dell’  acqua  , possono  esserlo 
senza  difficoltà  quando  sono  immerse  in  questo  liquido. 

^Un  corpo  men  denso  del  fluido  nel  quale  è immer- 
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so  , sale  alla  superfìcie  in  virtù  dell’  eccesso  del  pesa 
del  liquido  spostato  sul  peso  suo  proprio,  e quando  è 
giunto  alla  sua  superficie  galleggia  spostando  una  par- 
te più  o men  grande  del  liquido.  Qualche  volta  per 
ritirar  dall’  acqua  corpi  pesanti  , vi  si  attaccano  al- 
tri corpi  più  leggieri  dell’acqua  e che  tendono  a rimon- 
tare verso  la  superficie.  Un  pezzo  di  ferro  galleggia 
sul  mercurio  come  un  pezzo  di  legno  sull' acqua. 

Un  corpo  che  abbia  la  stessa  densità  del  fluido  nel 
quale  è immerso  sembra  avere  interamente  perduto  iì 
suo  peso.  Un  uovo  immerso  nell’  acqua  mediocremen- 
te salsa  può  , colle  convenienti  precauzioni , essere  so- 
speso in  equilibrio  nel  mezzo  del  liquido.  Ciò  che  si 
chiama  il  ludion  riposa  sullo  stesso  principio. 

E’  questo  una  piccola  figura  di  smalto  attaccata  ad 
una  palla  di  vetro  vuota  e contenente  dell’  aria  ; la 
palla  è forata  da  un  piccioiissirao  buco  in  basso.  S’im- 
merge il  ludion  in  un  boccale  pieno  di  acqua  e chiu- 
so superiormente  da  un  pezzo  di  vescica  tesa.  Sicco- 
me ei  pesa  un  poco  meno  che  il  suo  volume  di  ac- 
qua , ei  resta  alla  parte  superiore.  Ma  se  si  compri- 
me la  vescica  , la  pressione  si  trasmette  all’  aria  della 
palla  ; allora  il  volume  dell’acqua  spostata  divien  mi- 
nore , la  spinta  non  può  più  sostenere  il  ludion  , ed 
ei  discende  ; quando  cessa  la  compressione  ei  risale, 
perchè  1’  aria  dilatandosi  scaccia  1'  acqua  che  era  pe- 
netrata nella  palla  , donde  segue  che  un  maggior  vc- 
lume  ne  è spostato.  La  vescica  dei  pesci  che  è com- 
pressa da  muscoli  volontari!  serve  loro,  per  un  mec- 
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canismo  simile  , ad  elevarsi  o ad  abbassarsi  nell'arqua. 

I corpi  dello  slesso  peso  , ma  di  densità  differenti , 
perdono  nei  liquidi  delle  quantità  ineguali  dei  loro  pe* 
si  rispettivi  ; le  perdite  sono  in  ragione  inversa  delle 
densità.  Noi  abbiamo  dimostrato  precedentemente  que- 
sta proposizione  parlando  della  bilancia  idrostatica. 

Uno  stesso  corpo  , immerso  in  differenti  liquidi  vi 
fa  delle  perdite  di  pesi  ineguali  quali  perdite  sono  pro- 
porzionali alle  densità  dei  liquidi.  Un  uovo  sopran- 
nuota  nell'acqua  salsa  e discende  al  fondo  di  un  vase 
ripieno  di  acqua  dolce.  Ciò  spiega  come  i vascelli  ca- 
richi periscono  qualche  volta  passando  dal  mare  nei 
nostri  fiumi. 

’i  • 

Della  densità  dei  corpi  solidi  e liquidi . Dei  pro- 
cessi impiegati  per  determinarla.  — Se  dopo  aver  pe- 
lato un  corpo  nell’  aria  , lo,  si  pesa  nell'  acqua  distil- 
lata | e se  si  divide  il  primo  peso  trovato  pel  suo  ec- 
cesso sul  secondo  , si  avrà  la  densità  o peso  specifico 
del  corpo  , servendo  di  unità  il  peso  dell’  acqua  di- 
stillata. La  densità  di  un  corpo  è dunque  il  rapporto 
del  suo  peso  al  suo  volume. 

Densità  dei  corpi  solidi Si  può, determinare  la  den- 
sità dei  corpi  solidi  colla  bilancia  idrostatica  , per  mez- 
za dell’  areometro , e col  metodo  dell'  ampolla. 

Colla  bilancia  idrostatica  l'operazione  si  riduce  a 
far  due  pesate  ; colla  prima  si  trova  il  peso  del  corpo, 
colla  seconda  si  trova  la  perdita  di  peso  eh*  eì  prova 
nell*  acqua  , e questa  perdita  di  peso  è il  peso  del  vo- 
lume di  acqua  spostata.  Si  ottiene  la  densità  del  cor* 
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po  dividendo  il  primo  numero  ottenuto  pel  secondo 
e se  la  temperatura  non  è a 0 ; si  fanno  le  corre- 
zioni. 

Sia  p il  peso  del  corpo  e il  volarne  di  acqua  scac- 
ciata, d la  densità.  Si  ha  d = . 

Quando  s* impiega  per  determinare  la  densità  dei  cor- 
pi solidi  1’  areometro  a volume  costante  , bisogna  pri- 
ma di 'tutto  conoscere  il  prso  addizionale  che  si  dee 
mettere  nella  piccola  coppa  superiere  per  far  discende- 
re Tistrumento  at  voluto  livello.  Supponiamo  che  al- 
la temperatura  di  0 questo  peso  sia  di  25  grammi , 
con  questo  dato  cerchiamo  la  densità  dei  diamante.  Si  . 
inette  il  diamante  nella  coppa  e si  aggiunge  bastante 
peso  per  far  discendeie  1’  istrumento  al  dato  livello. 
Supponiamo  che  bisogna  aggiungerne  23gr.,8,  il  pe- 
so del  diamante  è allora  25  — 23,8  — lgr.,2;  si  inette 
allora  il  diamante  nella  navicella  inferiore  ed  ai  23,8 
che  sono  rimasti  nella  coppa  si  aggiungono  i pesi  ne- 
cessari! per  far  discendere  1*  istrumento  al  livello  da- 
to , basta  allora  0,34,  e rappresenta  questa  frazione 
il  peso  che  il  diamante  perde  nell’  acqua  t e di  conse- 
guenza il  peso  di  un  volume  di  acqua  eguale  al  suo. 
Ora  , a volumi  eguali , le  densità  sono  fra  loro  come 
i pesi  , dunque  la  densità  del  diamante  è il  suo  peso 

1,2  diviso  pel  suo  volume  0,34,  o—  — ,o!3,53.  Pei 

r ’ aio  ’ 

' corpi  più  leggieri  dell’  acqua  basta  rivolgere  la  navi- 
cella. 
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11  metodo  della  bottiglia  è più  semplice  e suscettibi- 
le di  una  grande  esattezza  basta  avere  una  bottiglia 
provveduta  di  un  turacciolo  leggermente  conico  , bene 
smerigliato  c perfettamente  circolare  in  tutto  il  suo  con-* 
torno.  Si  opera  nella  seguente  maniera  : si  fanno  tre 
pesate:  la  prima  per  avere  il  peso  p del  corpo  solido  di 
cui  si  cerca  la  densità  ; la  seconda  per  avere  il  peso 

b p della  )>oltiglia  piena  di  acqua  e del  corpo  so- 

lido messo  a fianco  ad  esse  nella  stessa  coppa  ; la  ter- 
za per  avere  il  peso  b'  della  bottiglia  e del  corpo  so- 
lido messo  nel  suo  interno  , e che  ha  scaccialo  per 

(onsegucuza  un  volume  di  acqua  eguale  ai  suo.  La 
terza  pesata  sottratta  dalla  seconda  cioè  a dire  b- +-p 
— b'  dà  il  peso  del  volume  di  acqua,  scacciata;  e poi- 
ché a volumi  eguali  le  densità  sono  cornei  pesi , la  den- 


sità del  4orpo  è • 1 corpi  solubili  nell’acqua 

si  pesano  in  un  liquido  di  densità  conosciuta  che  non 
abbia  azione  sovr’  essi.  Ecco  una  tavola  delie  densi- 
tà delle  materie  le  più  in  uso,  disposte  per  ordine  di 
denstà. 
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Tavola  della  densità  dei  corpi  solidi  a 0°  di  tempera- 
tura, prendendo  per  unità  la  densità  delP  acqua. 


lavorato.  . . 23, 000 
laminato.  . 22,669 
passato  alla 
filiera.  . . 21,042 
battuto.  . . 20,338 
purificato  . 19,500 
Oro  f battuto.  . . 19,362 

( fuso >9,258 

Iridio 18,600 

Tungsteno >7,600 

Mercurio  a 0°. . . . >3,5g8 
Piombo  fuso.  ....  >>,35a 

Palladio n,3oo 

Rodio.  ..  ......  i>,ooo 

Argento  fuso  ....  >0,474 

Bismuto  fuso.  ....  9,8*2 

Rame  ia  filo 8,878 

Cadmio 8,694 

Molibdeno  8,611 

Ottone.  .......  8,395 

Arsenico  .......  8,3 08 

Nickel  fuso 85*79 

Cranio  . . 8 ,100 

Acciaio  non  lavoralo.  7,816 

Cobalto  fuso 7^812 

Ferro  in  barra.  . . . 7,788 

Stagno  fuso 7,291 

Ferro  fuso.  .....  7,207 
Zinco  fuso.  .....  6,861 
Manganese.  .....  6,85o 
Antimonio  fuso.  . . . 6,712 

Tellurio 6,si5 

Cromo.  . ......  5 ,900 

lodo 4,948 

Selenio.  4,820 

Diamanti  i più  pesanti 
(leggermente  colorati 
in  rosa).  ......  3,53 1 

— i più  leggieri  . . . 3,5oi 
Flint-glass  (inglese).  3,329 


Tormalina  (verde).  . . 3, >55 
Marmo  di  Paro  (calce 
carbonata  lamellare)  . 2,887 
Smeraldo  verde.  . . . 2,775 

Perla. 2,750 

Corallo.  .......  2,680 

Cristallo  di  rocca  puro.  2,653 
Vetro  di  San-Gobain.  . 2,488 
Porcellana  della  China.  2,384 
Calce  solfata  cristalliz- 
zata. ........  2,3  I I 

Porcellana  di  Sévres.  2,  >45 


Zolfo  nativo 

2,o33 

Avorio « . 

,.9,7 

Alabastro.  ...... 

1,874 

Antracite . 

1.800 

Fosforo 

‘,770 

Carbon  fossile  (houille) 

compatto 

1,329 

Giaietto 

i,25g 

Succino . » 

1,078 

Sodio.  ........ 

0<Q7« 

Potassio 

o,865 

Legno  di  faggio.  . . 

o,85z 

Frassino 

0,845 

Tasso 

0,807 

Legno  d' olmo.  .... 

o,Soo 

Pomo 

0,733 

Legno  d’arancio.  . . 

o,7o5 

Pino  giallo.  ...  . . 

o,657 

Ghiaccio . 

o,63o 

Tiglio 

o,6o4 

Legno  di  cipresso.  • . 

0,598 

Legno  di  cedro.  . . . 

o,56i 

Pioppo  bianco  di  Spa- 

6na 

0,529 

Legno  di  sassafras  . . 

0.482 

Pioppo  ordinario  . . . 

o,383 

Sughero 

0,.24«. 

Platino 
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Densità  di  alcuni  liquidi  a 0°. 

Acqua  distillata.  . . . 1,000  Viti  di  Bordeaur.  . . 0,994 

Mercurio 13,598  Via  di  Borgogna.  . . o,gt( 

Bromo.  0,966  Olio  di  olire 0,81 5 

Acido  solforico.  . . . i,S4i  Olio  essenziale  di  (ere* 

Acido  nitrico 1,217  bintina 0,870 

Latte i,o3o  Alcool  assoluto.  . . . 0,715 

Acqua  di  mare.  . . . 1,026 

Densità  media.—  Quando  un  corpo  è composto  di 
parli  eterogenee  , esse  non  hanno  tulle  la  stessa  den- 
sità ; così  f nel  corpo  dell’  uomo , ta  densità  non  è la 
stessa  per  le  ossa  , la  carne  , il  sangue  , ec.  Se  dun- 
que si  parla  della  densità  del  corpo  dell'uomo,  non 
si  pub  intendere  che  una  densità  media.  Supponiamo 
che  il  peso  un  uomo  sia  61  chi!.,  che  essendo  intiera- 
mente immerso  nell’acqua  ei  scacci  67  litri  di  essa  il 

^ Ì 

cui  peso  è di  67  chil.,  la  densità  media  sarà-— — -.0,9. 

Questo  resultato  si  allontana  poco  dalla  verità  ; di  gui- 
sa che,  in  generale,  il  corpo  dell'  nomo  è più  leggiero 
dell*  acqua. 

Densità  delt  acqua  distillata.  •—  L*  acqua  distillata 
servendo  di  unità  per  la  densità  dei  corpi  liquidi  o so- 
lidi , è necessario  indicare  una  particolarità  importan- 
te che  serve  di  punto  di  partenza.  Egli  è noto,  e noi 
lo  dimostreremo  inseguito  , che  lutti  i corpi  cangiano 
di  volume  ad  ogni  istante  sotto  P influenza  del  calore, 
per  cui  ad  ogni  istante  essi  cambiano  di  densità  j ma 
in  queste  variazioni  P acqua  presenta  una  notevole  ec- 
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cezione  ; a partir  da  0,  essa  si  ritira  sorra  sè  stessa 
invece  di  dilatarsi , e si  ritira  ognora  più  fino  alia 
temperatura  di  4°,  I,  limite  determinato  da  H&l!stiqm 
con  una  grande  esattezza.  Questo  è i]  limite  che  ap-  * 
pellasi  maximum  di  contrattone  , ed  a questa  tempe- 
ratura fissa  appunto  l’acqua  vien  presa  per  unità. 

Densità  dei  liquidi.  — Il  principio  di  Archimede 
può  servire  a determinare  la  densità  di  tult’i  liquidi.  Se 
si  vuole  per  esempio  determinare  la  densità  deU’aicoo! 
per  rapporto  a quella  dell’acqua  , basta  prenderei 
corpo  solido  più  denso  di  questi  liquidi  e farne  tre  pe- 
sate successive  , la  prima  nell'  aria  , la  seconda  nel- 
l’acqua, la  terza  nell'alcool  ; la  perdita  di  peso  che  questo 
corpo  fa  nell’acqua  è uguale  al  peso  dell' acqua  eh’ ei 
scaccia  , e la  perdita  di  (teso  che  fa  nell’alcool  è pure 
eguale  al  peso  dell’  alcool  scacciato.  Ora  la  tempera- 
tura essendo  la  stessa  , i volumi  dei  liquidi  spostali 
sono  pure  gli  stessi.  Dunque  il  rapporto  del  loro  pe- 
so è uguale  al  rapporto  delle  loro  densità. 

Sb  determina  più  esattamente  la  densità  dei  liquidi 
per  via  di  pesale  dirette  di  uno  stesso  volume  di  tutti 
questi  corpi;  per  pervenirvi  con  questo  processosi  prende 
una  piccola  bottiglia  di  vetro  sottile  e leggero  che  ab- 
bia uu  turacciolo  forato  e ben  smeriglialo,  la  si  pesa 
vuota  , si  pesa  in  seguilo  piena  di  aria,  quindi  anco- 
ra ripiena  di  un  liquido.  Es.  La  bottiglia  sola  pesa 
100  grammi  , la  bottiglia  piena  d’acqua  a zero  pesa 
200  , il  peso  dell'acqua  contenuta  bella  bottiglia  è di 
100.  Alla^, stessa  temperatura  di  zero,  la  bottiglia  so- 
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la  pesa  100,  la  bolfiglia  piena  di  alcool  pesa  179,  il 
peso  dell  alcool  contenuto  nella  bottiglia  è 79.  I vo- 
lerai. di  acqua  e di  alcool  essendo  gli  stessi  , le  den- 
sità dei  liquidi  sono  fra  loro  come  i pesi  , dunque  la 
densità  dell’alcool  è 0,79.  — Quando  la  temperatura 
non  è O bisogna  correggere  i risultati  degli  effetti  prò- 
dotti  dalla  dilatazione  sul  vetro  delia  bottiglia  e sui 
liquidi  elle  si  assoggettano  all’  esperienza.  Si  determi- 
na ordinariamente  la  densità  dei  liquidi  per  mezzo  de- 
gli areometri. 

Gli  areometri  sono  generalmente  dei  tubi  cilindrici 
zavorrati  in  basso  , che  si  fanno  galleggiare  fino  ad 
una  certa  profondità  , sia  per  conoscere  la  gravità  spe- 
cifica dei  liquidi  , sia  per  determinare  quella  di  altri 
corpi  coi  quali  essi  s’immergono. 

Si  distinguono  due  sorte  di  areometri,  gli  areometri 
a peso  variabile  e gli  areometri  a volume  variabile.  Ecco 
la  descrizione  dei  primi. L’areometro  di  Fahrenheit  { lìg.7) 
è un  tubo  rigonfiato  , zavorrato  in  basso  e sormon- 
tano in  alto  da  una  piccola  coppa  propria  a portare 
de’  corpi.  Al  tubo  è notato  un  tratto  immediatamente 
al  di  sotto  della  coppetta  , ed  è questa  la  linea  di  li- 
vello (ligne  d’  affleurement).  L’  areometro  di  Nichol- 
sofi  (fig.  8)  non  differisce  dal  precedente  , se  non  in 
che  porta  anche  alla  sua  parte  inferiore  un  bacinetto 
mobile  che  può  portar  pure  dei  corpi  stranieri. 

Quando  1’  areometro  è in  un  liquido  , ei  s’  immer- 
ge finché  vi  abbia  eguaglianza  fra  il  suo  peso  ed  il 
peso  del  liquido  ch'ei  scaccia;  si  aggiungono  allora  dei 
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pesi  addizionali  sulla  coppella,  che  chiamasi  il  cappello, 
per  fare  affiorare  ristrumento  (affleurer  l' instrument), 
cioè  a dire  acciò  la  linea  di  livello  si  trovi  esattamen- 
te a fior  cf  acqua.  Nei  differenti  liquidi  vi  bisognano 
pesi  diflerenti  per  livellarlo  come  si  è detto,  ed  appun- 
to perciò  si  chiama  areometro  a peso  variabile.  Sia  p 
. il  peso  dell’  isfrumenlo  , siano  a i pesi  addizionali  che 
bisogna  aggiungervi  per  livellarlo  nell'acqua  a 0,  siano 
a i pesi  addizionali  che  bisogna  aggiungervi  per  li- 
vellarlo nell’  alcool  a 0,  la  densità  dell’alcool  sarà  alia 
densità  dell’  acqua  come  p~ba  è a p-\-a . 

L’  areometro  è tanto  più  sensibile  quanto  più  il  vo> 
lume  immerso  è considerevole  ed  il  manico  sottile. 

Gli  areometri  a volumi  variabili  o a peso  costante 
hanno  una  scala  graduata  ; posti  in  differenti  liquidi, 
s' immergono  inegualmente,  e i gradi  della  scala  fanno 
conoscere  le  densità  di  questi  liquidi  (fig.  9). 
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Il  manico  dell'  areometro  a peso  costante  è un  pic- 
colo tubo  di  vetro  ; il  corpo  dell’  istnimenlo  è un  ci- 
lindro o una  palla  soffiala  all’  estremità  del  tubo  , e 
la  zavorra  formata  con  mercurio  o con  pallini  di  piom- 
bo si  colloca  in  un  piccolo  serbatoio  che  è saldato  al 
di  sotto  della  palla  , una  striscia  di  carta  viene  dili-  • 
gentemente  fissata  nell'  interno  del  manico  per  segnare 
le  divisioni  che  marcano  le  densità.  Il  peso  di  quest’areo- 
metro essendo  costante  , ne  risulta  che  le  densità  dei 
liquidi  nei  quali  ei  s’ immerge  sono  fra  loro  in  ragio- 
ne inversa  dei  volumi  immersi.  Dietro  questo  princi- 
pio. si  esegue  la  graduazione  , e si  scrivono  sulla  stri- 
scia di  carta  che  serve  di  scala  i numeri  che  esprimo- 
no le  densità  dei  liquidi.  Per  cui , quando  I*  areome- 
tro non  immerge  se  non  fino  al  numero  1200,  la  den- 
sità è 1200,  se  s’ immerge  fino  al  numero  900,  la  den- 
sità è 900  ec.  essendo  la  densità  dell*  acqua  rappre- 
sentata da  1000.  Questo  strumento  si  chiama densì- 
metro. 

Si  distinguono  molte  specie  di  areometri  a peso  co- 
stante. Ne  faremo  conoscere  i principali.  Si  riconosco- 
no coi  nomi  di  pesa-spiriti , pesa-acidi  , pesa-sali  , 
pesa-sciroppi  , pesa  latte  , ec. 

Pesa-acido  o areometro  di  Beaumé.  — Questo  areo- 
metro ha  tutta  T apparenza  di  un  areometro  a volu- 
me variabile , ma  ne  differisce  essenzialmente  per  la 
sua  graduazione.  Nel  punto  in  cui  si  arresta  nell’ac- 
qua pura , si  segna  0,  nel  punto  in  cui  si  arresta  in 
co  miscuglio  di  8à  parti  di  acqua  e 15  di  sai  comune  si 
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segna  15,  si  divide  l'intervallo  in  15  parti  e si  con- 
tinuano le  divisioni  al  di  sotto.  Due  dissoluzioni  satura- 
te a diversi  gradi  segneranno  evidentemente  dei  gradi 
differenti  sull*  areometro  ; ma  bisognerà  calcolare  una 
tavola  speciale  per  passare  dai  gradi  dell'  areometro 
alle  vere  densilà. 

I pesa-sali  e i pesa-spiriti  sona  graduati  secondo 
principii  analoghi  , essi  sono  dunque  , come  il  pesa- 
acido , degl’  istrumenti  di  commercio  piuttosto  che  de- 
gl’ istrumenti  di  fisica,  a meno  che  non  si  sia  calcolata 
una  tavola  delle  proporzioni  di  sale  o di  spirito  cor- 
rispondenti ad  ogni  grado. 

Alcoomelro  centesimale  o di  Gay-Lussac.—  Questo 
strumento  dà  immediatamente  la  densità  e la  ricchez- 
za in  alcool  dell’  acquavite.  V uso  ne  è stato  sanzio» 
nato  da  una  legge.  £ questo  un  areometro  a peso  co- 
stante. Per  graduarlo  si  fanno  dei  miscugli  di  acqua 
e di  alcool  assoluto  in  proporzioni  conosciute  , e si  se- 
gnano queste  proporzioni  sul  manico  all’  altezza  alla 
quale  s’ immerge.  Si  comprende  che  a misura  che  si 
agg'unge  acqua  , il  liquido  diviene  più  denso  e sorte 
una  maggior  porzione  del  manico  ; le  proporzioni  so- 
no contate  per  centesimi  di  peso , di  guisa  che  se 
per  esempio , nello  spirito  di  vino  ordinario  1’  «'stru- 
mento segna  8i,  questo  significa  che  vi  sono  84  cen- 
tesimi di  alcool  puro  , e di  conseguenza  16  centesimi 
di  acqua.  Nell’acquavite  vi  sono  ordinariamente  45 
centesimi  di  alcool  Ben  inteso  che  devesi  aver  riguar- 
do alla  temperatura. 
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J.  Vili.  Equilibrio  dei  gas. 

I gas  0 fluidi  aeriformi  , che  abbiamo  definiti  (pag, 
12),  si  dividono  in  due  grandi  classi:  in  gas  permanen- 
ti che  non  perdono  il  loro  stato  se  non  per  forti  com- 
pressioni 0 per  grandi  freddi  ; ed  in  gas  non  perma-r 
nenti  o vapori  che  diventano  liquidi  ad  un  certo  ab- 
bassamento di  temperatura  0 sotto  una  mediocre  pres- 
sione. 

L’aria  atmosferica,  dietro  le  nuove  ricerche  dei  sigg. 
Dumas  e Boussingault , racchiude  in  peso  2,300  di 
ossigeno  per  7,700  di  azoto,  in  volume  , 208  del  pri- 
mo per  792  del  secondo  ; I'  aria  racchiude  inoltre  da 
4 a 0,0006  di  acido  carbonico  $ di  più  contiene  una 
quantità  quasi  eguale  di  gas  idrogeno  carbonato  , che 
chiamasi  gas  delie  paludi  , e variabili  proporzioni  di 
vapore  di  acqua. 

I gas  tendono  sempre  ad  occupare  un  più  grande  spa- 
zio , e prendono  la  forma  dei  vasi  nei  quali  sono  rin- 
chiusi. Quando  due  simili  fluidi  , di  densità  differen- 
ti sono  riuniti  in  uno  stesso  vaso  , prima  di  mescor 
tarsi , si  forma  al  loro  congiungimento  una  superfìcie 
orizzontale,  Nella  grotta  del  cane  vicino  a Napoli  , 
regna  costantemente  uno  strato  di  gas  acido  carboni-, 
co  in  vicinanza  del.  suolo  ; e questo  strato  produce  la 
soffogazione  negli  animali  poco  alti  , come  il  cane,  che 
V»  si  trovano  immersi.  A ragione  della  grande  den  si- 
ta del  gas  acido  carbonico  , lo  si  pub  versare  da  un 
va$e  in  un  altro,  presso  a poco  come  un  liquido. 
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I gas  si  mischiano  indipendentemente  dalle  densità  e 
dall'  affinità.  Si  è osservato  che  il  miscuglio  si  fa  tan- 
to più  presto  quanto  più  la  differenza  delle  densità  è 
grande. 

Non  è possibile  scoprire  alcuna  forza  di  coesione  nei 
fluidi  aeriformi  , ma  essi  manifestano  talora  adesione 
per  gli  altri  corpi.  Un  piccolo  strato  di  aria  aderisce 
quasi  sempre  a tutti  i corpi  ; e perciò  appunto  un 
ago  di  acciaio  finissimo  può  galleggiare  sull’acqua  per 
alcuni  istanti , perch'  ei  forma  rolla  piccola  atmosfera 
che  lo  inviluppa  un  tutto  specificamente  più  leggiero 
di  questo  liquido  (I).  * . 

Ciò  che  caratterizza  i gas  rinchiusi  nei  vasi , è lo 
sforzo  che  esercitano  di  continuo  per  dilatarsi.  Quan- 
do si  estrae  1’  aria  da  un  recipiente  3 ciò  che  vi  resta 
ne  riempie  subito  da  capacità. 

Tutt'  i gas  sono  pesanti.  Può  altri  convincersi  di 
ciò  facilmente  pesando  successivamente  un  pallone  pie* 
ro  di  aria  , e pesandolo  inseguito  dopo  aver  fatto  il 
vuoto. 

Si  stima  , col  pesar  successivamente  un  vase  pieno 
e voto  di  aria , che  ua  decimetro  cubico  di  aria,  alla 
temperatura  del  ghiaccio  fondente,  pesa  lgr.,2936, 
cioè  a dire  arca  770  velie  meno  dell’acqua,  secondo 
i sigg.  Àrago  e Biot.  . ..  . 


* - • a 

(i)  Ciò  non  solo  é inverosimile  né  sostenuto  da’  fisici1,  ma 
è anche  gratuitamente  asserito.  (L.  P.) 

4- 
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D entità  dei  gas.  — Nel  valutare  il  peso  specifico 
elei  fluidi  aeriformi  , si  prende  ordinariamente  per  u- 
«ita  il  peso  dell'  aria  atmosferica  alla  temperatura  del 
ghiaccio  fondente.  Per  trovare  il  peso  specifico  di  un 
gas , si  riempirà  successivamente  un  pallone  di  questo 
fluido  e di  aria  atmosferica , e si  dividerà  il  peso  del 
primo  volume  per  quello  del  secondo.  Si  fa  uso  diuna 
bottiglia  di  8 o 10  litri. 

Ecco  i pesi  specifici  dei  principali  gas  o vapori. 


Aria 

. . 1 ,0000 

Protossido  di  azoto. 

. ],5co4 

Vapore  di  etere  idrio- 

Acido  carbonico.  . 

. i.5a45 

dico 

. . 5,4749 

Gas  idroclorico  . . 

. i,*474 

Gas  idriod;co.  . . 

. . 4,443o 

Gas  idrosolforlco.  . 

. 1,191* 

Vapore  di  solfuro  ( di 

Gas  ossigeno.  . . . 

. t,ioi>7 

carbooio  . . . . 

. . 8,6447 

Gas  oleficante.  . . 

. 0.9780 

Vapore  di  etere 

solfo- 

Gas  azoto  . . . . . 

. 0,971:0 

rico  ...... 

Vapore  idrocianico. 
Vapore  di  acqua.  . 

. 0,9476 
. 0,6*35 

Cloro 

, . a, 4700 

Gas  solforoso.  . . 

, . 8,1904 

Gas  ammoniaco.  . 

. 0,5967 

Cianogeno.  . . . 

. . 1,8064 

Gas  idrogeno  proto-car- 

Idrogeno  fosforato 

. . 1,761 

bonato 

. o,555o 

Vapore  di  alcool 

asso- 

Gas  idrogeno.  . . 

. 0.0G6S 

luto 

1 

. . i,6i35 

Nel  prendere  la  gravità 

specifica  dei  gas  , 

bisogna 

aver  riguardo  alla  temperatura  ed  alla  pressione  di 
questi  fluidi. 

Della  pressione  deltaria  e del  barometro. — I diver- 
si gas  che  la  chimica  ciba  fallo  conoscere  godono  del- 

. i * » 

le  stesse  proprietà  meccaniche.  Dietro  ciò  , noi  prea- 
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deremo  1’  aria  come  termine  di  paragone.  L’  aria  pre- 
me da  tutte  le  parti  i corpi  che  vi  si  trovano  immer- 
si. Si  può  mettere  in  evidenza  la  pressione  che  l'aria 
esercita  sui  corpi , col  sollevare  questa  pressione  per 
mezzo  della  macchina  pneumatica,  di  cui  parleremo  ben- 
tosto ; si  vede  allora  il  mercurio , che  era  respiato  in 
una  branca  della  vaschetta  , tendere  a mettersi  a li- 
vello , ed  il  recipiente  aderir  fortemente  al  disco  ; che 
anzi,  se  non  è forte  abbastanza,  ei  si  spezza  sotto  la 
pressione  dell’  aria  esterna  , o s’ infrange  nella  parte 
superiore  come  nel  buca-vetro  , nel  crepa-vescica  , ec. 

Ecco  come  si  fa  questa  sperienza.  Si  mette  sul  piat- 
tino della  macchina  pneumatica  una  specie  di  cilindro 
di  vetro  le  cui  pareti  sono  assai  doppie  , e che  vien 
chiuso  alla  sua  parte  superiore  da  una  membrana  di 
vescica  ben  tesa  e fortemente  fissata  sui  suoi  orli.  Que- 
sta membrana  subisce,  da  una  parte,  la  pressione  del- 
1’  aria  esterna  che  tende  ad  abbassarla  , e dall’altra, 
la  pressione  dell’  aria  interna  che  tende  a sollevarla; 
ond’  essa  resta  in  equilibrio  fra  queste  due  opposte  pres- 
sioni. Se  con  qualche  mezzo  si  soffiasse  nel  vaso  una 
nuova  quantità  di  aria  , la  pressione  interna  diverreb- 
be la  più  forte  , e la  membrana  si  gonfierebbe  in  fuo- 
ri ; al  contrario,  se  si  toglie  dell’  aria  , la  pressione 
interna  diverrà  più  debole  , e la  membrana,  cedendo 
alla  pressione  esterna  , dovrà  piegare  ed  incavarsi  in 
dentro.  Tal’  è 1’  effetto  che  si  ottiene  facendo  agire  la 
macchina  pneumatica  ; perch’  essa  aspira  poco  a poco 
tutta  1’  aria  che  è contenuta  nel  vase  : fin  dai  primi 
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colpi  di  stantuffo  si  vede  la  membrana  piegare  sotto 
la  pressione  esterna;  quindi  avvallarsi  di  più  in  più  , 
finalmente  quando  è fatto  il  vuoto , si  vede  eh’  ella  è 
assai  tesa  , e di  conseguenza  fortemente  premuta.  Si 
può  giudicare  che  un  peso  di  100  chilogrammi  posato 
sovr’  essa  le  darebbe  minore  tensione.  Allora  se  si;  dà 
col  dito  un  colpo  , anche  leggerissimo  , nel  mezzo  del- 
la membrana  , dessa  scoppia  in  mille  pezzi  e si  sente 
una  esplosione  più  forte  di  un  colpo  di  pistola  , tan- 
to è grande  lo  sforzo  che  fa  1'  aria  in  virtù  della  sua 
pressione  , per  rientrare  nel  vase  ; perchè  tanto  stre- 
pito vien  prodotto  dall’ entrar  che  essa  fa  con  vio- 
lenza. 

L’  aria  , colla  sua  pressione  , impedisce  ancora  al 
sangue  di  sortire  pei  pori  , ad  un  liquido  di  scorrere 
da  un  vase  a bocca  capillare  che  si  tien  rovesciato  , 
o da  un  vaso’  qualunque  se  si  ha  la  precauzione  di 
mettere  prima  una  carta  in  contatto  colla  superficie 
del  liquido.  Si  ha  ancora  un  effetto  sorprendente  della 
pressione  dell’  aria  negli  emisferi  di  Magdeburgo. 

Sono  due  emisferi  di  rame  di  tre  o quattro  pollici 
di  diametro  , che  possono  accollarsi  esattamente  pei 
loro  lembi  larghi  abbastanza  , fra  i quali  s’  interpone 
un  anello  di  cuojo  grasso.  Vi  si  fa  il  vuoto  e si  dis- 
vitano di  sopra  la  macchina  pneumatica  , dopo  aver 
chiuso  il  rohinetto.  Si  vede  allora  che  provasi  la  stes- 
sa difficoltà  a separarli  in  qualunque  posizione  si  met- 
tano. Del  resto  si  può  misurare  la  forza  che  li  tiene 
riuniti , col  fissarli  da  un  Iato  e facendo  agire  dall’al- 
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tro  dei  pesi  attaccali  ad  una  corda  libera  o che  pasu 
sovra  girelle.  La  separazione  diviene  facile  quando  sì 
mette  1’  apparecchio  nel  vuoto  ; basta  allora  un  lieve 
peso  , giacché  non  si  dee  più  vincere  se  non  1’  ade- 
renza dei  lembi.  Lo  stesso  succede  quando  vi  si  la 
rientrar  l'aria  aprendo  il  robiuetto,  trovandosi  ahora  la 
pressione  la  stessa  in  dentro  ed  in  fuori. 

Misura  della  pressione  dell'  aria.  — Le  esperienze 
precedenti  ci  hanno  permesso  di  verificare  in  una  ma- 
niera perentoria  gli  effetti  della  pressione  dell’  aria.  Noi 
andiamo  ora  a cercare  con  quali  mezzi  facili  si  può 
misurare  questa  pressione  ; e i primi  germi  di  questa 
scoperta  sono  dovuti  ad  alcuni  fontana!  di  Firenze. 
Avendo  avuto  occasione  di  fare  un  corpo  di  tromba 
che  aveva  più  di  32  piedi  , videro  con  gran  sorpresa 
che  T acqua  non  voleva  elevarsi  fino  alla  sua  cima. 
Allora  spiegavasi  1’  ascensione  dei  liquidi  dicendo  che 
Fig.  19.  la  natura  lui  orrore  del  vuoto,  parola  pri- 
va  senso  che  non  poteva  soddisfare  Gali- 
lei ; per  cui,  appena  conobbe  il  fatto  os- 
servato dai  fontanai  , suppose  che  il  peso 
dell’aria  ne  fosse  la  vera  cagione.  Torri- 
celli  suo  discepolo  ne  diede  la  pruova  più 
decisiva.  Ecco  il  dettaglio  della  sua  espe- 
rienza: si  prende  un  tubo  di  vetro  (fig.  10.) 
di  un  metro  di  lunghezza,  chiuso  ad  un  e- 
streino  alla  lampada  da  smaltatore  ; lo  si 

riempie  esattamente  di  mercurio.  S immer- 
| « 

ge  l'orifizio  chiuso  col  dito  in  una  vaschetta 
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piena  di  mercurio.  Si  vede  quest’ultimo  abbassarsi  nel 
tubo,  poscia  dietro  alcune  oscillazioni  fermarsi  ad  un'al- 
tezza di  circa  76  centimetri.  Per  la  maniera  colla  quale 
si  è fatta  l’esperienza,  non  è entrata  aria  nel  tubo,  il 
vuoto  è perfetto  alla  chiusa  estremità,  di  guisa  che  non 
vi  è alcuna  pressione  sulla  sommità  della  colonna.'  Pel 
contrario  , al  di  fuori,1  la  pressione  dell’  aria  si  eser- 
cita sul  mercurio  della  vaschetta  , ed  è appunto  que- 
sta pressione  che  sostiene  la  colonna  elevata  nel  tubo. 
Egli  è ora  facile  di  valutar  numericamente  la  pressio- 
ne dell’  aria  sur  un  centimetro  quadrato.  Noi  possiamo 
considerare  questa  superficie  come  il  fondo  di  un  vase 
contenente  una  oolonna  di  76  centimetri  di  mercurio; 
ora  , come  abbiam  veduto  precedentemente  , la  pres- 
sione sul  fondo  di  un  vase  è uguale  al  peso  del  ci- 
lindro liquido  che  avesse  questo  fondo  per  base  e la 
distanza  al  livello  per  altezza.  E poiché  un  centime- 
tro cubico  di  mercurio  pesa  13  gr.,6 , il  peso  di  76 
centimetri  è di  1053  grammi. 

Si  prova  , per  mezzo  del  tubo  di  Torricelli  , che 
l'aria  al  livello  dei  rari  ed  alla  temperatura  del  ghiac- 
cio fondente  , esercita  nei  nostri  climi  una  pressione 
media  che  equivale  a quella  di  una  colonna  di  mer- 
curio di  0m,763  di  altezza.  Per  fare  equilibrio  al- 
la pressione  dell' atmosfera  con  una  colonna  di  ac- 
qua , bisognerebbe  darle  circa  10  metri  e mezzo  , o 
32  piedi  di  altezza.  Di  qui  viene  quella  maniera  di 
contare  in  meccanica  per  una  , due  , tre  , ec.  atmo- 
sfere , ciò  che  non  vuole  esprimet  e altra  cosa  se  non. 
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che  la  pressione  è equivalente  a quella  di  una  , due  , 
tre  ec.  colonne  di  acqua  dell’  altezza  di  dieci  metti 
e mezzo  , o di  altrettante  colonne  di  mercurio  di  0,763. 

. Ciascuna  parte  del  nostro  corpo  sostiene  adunque 
una  pressione  eguale  a quella  che  eserciterebbe  una 
colonna  di  acqua  che  avesse  questa  parte  per  base  c 
32  piedi  di  altezza.  Si  stima  così  che  noi  siamo  con- 
tinuamente sotto  una  pressione  media  di  33,600  lib- 
bre  , o circa  16,000  chilogram.  Ecco , come  dice  as- 
sai facetamente  Hauy  , ecco  il  peso  di  cui  erano  ca- 
ricati gli  antichi  filosofi  che  negavano  seriamente  il  pe- 
so dell’  aria.  i . . . ...  — f 

Il  barometro  fu  inventato  nel  1643  da  Torricelli 
e si  dà  ancora  il  nome  di  questo  fisico  al  vuoto  che 
resta  nella  parte  superiore  dell’  istruraento.  Per  avere 
un  buon  barometro  , bisogna  scegliere  in  primo  luo- 
go un  tubo  chiuso  ad  un  estremo , seccare  il  suo  in- 
terno , nettare  il  mercurio  e purgarlo  di  aria  e di 
umidità  coi  farlo  bollire  nel  tubo  ; bisogna  pure  che 
Io  spazio  che  resta  al  di  sopra  del  mercurio  sia  per- 
fettamente scevro  di  aria  , infine  la  scala  graduata 
dev’  essere  munita  di  un  cerniere.  Copovolgendo  il  baro- 
metro con  precauzione  , se  urta  fortemente  l’ estremo 
chiuso  del  tubo  , sarà  questo  un  indizio  che  non  vi 
resta  più  aria.  Le  principali  specie  di  barometro  sono 
i barometri  a vaschetta,  a sifone  , a quadrante  ^{ba- 
rometro di  Gay-Lussac. 

Barometro  a vaschetta.—  Si  prende  un  tubo  di  circa 
un  metro,  che  si  strozza  e si  curva  a circa  15  centi- 
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metri  dall’  estremità  aperta.'  Vi  si  versano  25  centi- 
metri  di  mercurio  che  si  fan  bollire  per  alcuni  minu- 
ti., esponendo  il  tubo  sovra  carboni  ardenti.  Si  versa 
in  seguito  una  seconda  , poscia  una  terza  quantità  di 
mercurio  che  si  fan  bollire  come  la  prima.  Riempiuto 
così  il  tubo  un  poco  al  di  là  dello  strozzamento  , lo 
si  taglia  in  questo  punto  e si  mette  nella  vaschetta; 
e si  verifica  che  non  vi  resti  alcuna  traccia  di  aria. 

Misura  dell'  altezza  della  colonna  di  mercurio  che 
nel  barometro  indica  la  pressione  esercitata  dataria . 
— Trattasi  ora  di  ottenere  un  mezzo  di  misurare  esat- 
tamente 1’  altezza  della  colonna  di  mercurio.  Quando 
la  vaschetta  è assai  larga  , il  mercurio  che  rientra  o 
che  esce , non  altera  sensibilmente  il  livello  *,  si  può 
allora  partire  dal  livello  tal  quale  si  trova,  come  da 
un  punto  fisso  ; ed  allora  tutto  si  riduce  a tracciare 
una  scala  divisa  in  centimetri  sulla  tavola  stessa  dell’i- 
Fig.  1 1 . strumento,  ed  in  millimetri  alla  parte  superiore. 

Barometro  a pozzetto  di  Fortin.  —Quan- 
do la  vaschetta  non  è assai  larga,  il  mercurio 
che  rientra  o che  sorta,  può  alterare  il  livello; 
ma  evvi  un  mezzo  imaginato  da  Fortin  ( fìg. 
il.)  per  avere  un  livello  costante  ed  ottenere 
così  un  esattissimo  barometro.  Il  fondo  della 
vaschetta  è mobile  ; e si  può  per  conseguenza 
alzare  ed  abbassare  il  mercurio  , in  maniera 

S da  mettere  la  sua  superficie  in  contatto  colla 
punta  finissima  di  un  ago  di  avorio  (he  cor- 
risponde esattatamente  al  zero  della  siala  fis.a. 
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Barometro  a sifone . — Si  dà  alla  piccola  branca 
la  maggior  larghezza  possibile  per  prevenire  le  varia- 
zioni di  livello  ; ma  vai  meglio  avere  una  scala  mo- 
llile di  cui  si  fa  coincidere  il  zero  col  livello  della  pic- 
cola branca  quando  si  vuol  prendere  I’  altezza. 

11  barometro  a quadrante  vien  costrutto  con  un  ba- 
rometro a sifone.  Un  piccolo  peso  di  ferro  posato  sul 
mercurio  sale  e scende;  un  filo  mantenuto  in  tensio- 
ne da  un  contrappeso  vi  si  trova  attaccato  ; questo  fì- 
I » che  passa  per  una  girella  la  fa  ruotare  , e con  es- 
sa un  ago  che  descrive  un  grand’  arco  di  cerchio  per 
ima  piccola  variazione  nell'  altezza  del  mercurio. 

11  barometro  di  Gay-Lussac  modificato  da  Fig.  12- 
llunten  (fig.  12)  è preziosissimo  , purché  è al 
i rapo  stesso  un  istrumento  portatile  e di  una 
»;<  an  precisione.  E’  questo  un  barometro  a sifo- 
ne ; ma  la  piccola  branca  e la  parte  superiore 
«iella  grande  sono  dello  stesso  calibro.  Per  pre- 
venire la  sortita  del  mercurio  quando  si  trasporta 
l'istrumento,  la  corta  branca  non  offre  che  un’  a- 
perltira  capillare  rientrante;  la  lunga  branca  vien 
lorinata  di  due  parti  che  si  penetrano  l’una  nel- 
1"  all ra  ; le  bolle  di  aria  , se  ne  passano  , seguo- 
no il  vetro  e vanno  a collocarsi  nella  specie  di 
fondo  cieco  formato  dal  congiungimento  de’ due 
tubi.  Ad  ogni  estremità  si  dispone  un  vernie- 
je  che  dà  il  decimo  di  millimetro  ; si  fa  avan- 
zare il  margine  del  verniere  fino  a che  sembri  toc- 
care la  convessità  del  mercurio.  Per  trasportare  l’istru- 
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mento  lo  si  rovescia  ; la  camera  baromeliba  si  tro- 
va in  basso  e|  per  conseguenza  piena  di  mercurio; 
l’  aria  non  può  penetrarvi. 

Si  può  giudicare  dai  cangiamenti  che  sopravvengono 
nell’  altezza  della  colonna  barometrica  dei  cangiamenti 
che  hanno  luogo  nella  pressione  dell’  atmosfera.  Nel- 
‘1’  ascendere  sopra  una  montagna  , la  pressione  dei- 
1’  atmosfera  diminuisce  ; ed  aumenta  al  contrario  di- 
scendendo nei  sotterranei.  L’idea  di  questa  bella  es- 
perienza è dovuta  a Pascal.  L’  altezza  della  colonna  > 
barometrica  varia  ancora  secondo  che  I"  aria  è più  o 
mena  carica  di  vapori  o agitata  dai  venti. 

Per  quesl’  ultima  proprietà  il  barometro  è sovente 
consultato  , quando  si  Ytiol  prevedere  anticipatamente 
la  pioggia  o il  bel  tempo.* 

La  colonna  barometrica  subisce  delle  variazioni  di- 
urne annue  e locali.  Non  si  è potuto  scorgere  ancora 
distintamente  se  non  il  periodo  della  variazione  diurna. 
Questa  variazione  s’ indebolisce  a misura  che  si  avan- 
za verso  1*  uno  o 1*  altro  polo  dei|a  ferra  , e non  è 
più  sensibile  passato  il  C0°  grado  di  latitudine.  Nei  no- 
stri climi  secondo  Ramond  , la  maggiore  altezza  , in 
està  , è alle  8 del  mattino  ed  alle  10  della  sera.  La 
(minima  elevazione  è alle  quattro  del  mattino  ed  alle 
quattro  della  sera.  Nell’  inverno  vi  è an’  ora  di  rifar- 
. do  sopra  una  delle  quattro  epoche  , ed  una  di  anti- 
cipazione sulle  tre  altre.  Le  ore  critiche  sono  le  3 e 
le  9 del  mattino , e le  tre  e le  nove  della  sera.  Pec 
a primavera  e l’ autunno  , sono  alle  3%  ed  alle  8% 
delmattino  f le  3%  e le  9%  della  sera. 
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Palloni  o aerostati.  — L’  invenzione  dei  paileni  da- 
ta dal  1783  ; essa  è dovuta  a Montgolfier  ; e riposa 
sovra  due  principii  che  già  conosciamo.  1 corpi  im- 
mersi nell’  aria  vi  perdono  del  loro  peso  una  parte 
uguale  al  peso  del  volume  d’  ària  spostato  ; ed  è que- 
sta un’  applicazione  del  principio  di  Archimede.  Secon- 
do che  un  corpo  è più  o meno  denso  dell’  aria  , -et  si 
alzerà  o si  abbasserà  nell’  atmosfera.  Per  risolvere  il 
problema  di  alzarsi  nell’  aria,  Montgolfier  impiegòParia 
calda.  Hi  costru'sse  una  specie  di  sacco  sierico  ditela, 
che  ricoverse  di  carta.  Il  diametro  era  di  35  piedi  -r 
la  capacità  di  22,000  piedi  cubici  , ei  pesava  500  lib- 
bre. La  parte  inferiore  presentava  un1  apertura  sotto 
ia  quale  era  sospeso  un  focolare  ove  bruciavaHsi  delle 
sostanze  capaci  di  dar  fiamma.  Poco  a poco  l’ aria 
calda  gonfiò  questa  pallone  che  si  elevò  lentamente  ad 
una  grande  altezza,  e ricadde  quarido  ii  fuoco  si  estinse. 
Onesta  esperienza  ebbe  luogo  il  5 giugno  1783;  l’ap- 
pareccbio  prese  il  nome  di  mongolfiera.  Il  15  ottobre 
dello  stesso  anno  Pilastre  des  Rosiers  e il  marchese 
d’  Arlande  si  elevarono  a 300  piedi  in  una  navicella 
sospesa  ad  una  mongolfiera  che  era  ritenuta  da  corde; 

Il  2 1 novembre  partirono  dal  castello  de  la  Muette 
in  una  mongolfiera  libera  , pervennero  ad  un’  altezza 
di  500  tese  , traversarono  tutto  Parigi  e fecere  due 
leghe  in  17  minuti.  Charles  fu  il  primo  che  impiegò 
l’ idrogeno  perrimpiazzar  l’ aria  calda  nelle  mongol- 
fiere. Il  27  agosto  1783  ei  lanciò  un  pallone  così  co- 
struito. La  prima  ascensione  coll'  idrogeno  fu  fatta  da 
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Charles  e Robert.  Partirono  essi  dalle  Tuileries  e si 
elevarono  a 4 o 500  tese  ; il  loro  pallone  non  aveva 
che  26  piedi  di  diametro.  Il  7 gennaro  1 785  Blar>- 
chard  e Jeiferies  passarono  in  pallone  da  Douvres  a 
Calais.  Il  15  giugno  dèlio  stesso  anno  , .Pilastre , che 
aveva  associato  un  pallone  ad  una  mongolfiera  , lasciò  • 
prendere  il  fuoco  ai  suo  apparecchio  e si  uccise  nella 
caduta. 

La  più  memorabile  ascensione  aerostatica  è quella 
di  Gay-Lussac;  il  pallone  partì  dal  Conservatorio  delie 
arti  e mestieri  il  15  settembre  1804.  Nel  momento 
della  partenza  , il  barometro  era  a Od , 7 652  ; al  li- 
mite dell'ascensione  egli  era  disceso  a Om.3'288  ; il 
termometro  era  a terra  a 30°, 75,  al  limite  dell’ascen- 
sione era  a — 9,5.  L'  altezza  alla  quale  Gay-Lussac 
si  elevò  era  di  698Cm.  Egli  andò  a discendere  vi- 
cino a Rouen  , e lece  questo  tragitto  in  sei  ore. 

Elasticità  dell'  aria.  — Legge  di  Mariotte.  ; mac- 
chine pneumatica  e di  compressione.  — ■ I gas  sono 
eminentemente  elastici  ; questa  proprietà  si  manifesta 
per  un  cambiamento  di  volume  e non  per  un  cambia- 
mento di  forma  ,'come  pei  solidi  e pei  liquidi. 

La  legge  di  Mariotte  è la  legge  di  compressibilità  dei 
fluidi  elastici;  essa  può  enunciarsi  nella  seguente  maniera: 

» 1 volumi  dei  gas  sono  in  ragione  inversa  delle  pressioni 
che  soffrono.  » Si  può  dire  ancora:  La  forza  elastica  dei 
gas  è in  ragione  del  loro  volume.  Questa  legge  rimar- 
chevole è stala  dimostrata  da  Mariotte  nel  1670;  per 
verificarla  coll’  esperienza  , ecco  come  si  può  farla.  Si 
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prende  un  tubo  ( fig.  13)  ricurvo  avente  una  grande 
Fig.  13.  branca  aperta,  ed  una  piccola  branca  chiusa 
alla  lampada;  e questa  dev’  essere  di  un  e- 
gual  calibro  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e de- 
v’  essere  regolarmente  divisa  in  millimetri. 
Ora  versiamo  del  mercurio  in  guisa  da  im- 
prigionare una  certa  quantità  di  aria  BC 
"*  ^ facciamo  in  guisa  che  la  linea  AB  sia  oriz- 
zontale, e siamo  allora  sicuri  che  l’aria  rac- 
chiusa ha  la  stessa  forza  elastica  che  1'  aria 
esterna,  che  sarà  data  da  un  barometro.  Am- 
mettiamo che  essa  sia  uguale  a 0,76.  Aggiun  - 
giamo  ora  del  mercurio  nella  lunga  branca  fin- 
ché il  volume  della  massa  di  aria  sia  ridotto 
alla  metà,  e misuriamo  la  sua  forza  elastica. 
Perciò,  tiriamo  l’orizzontale  A'  [}’  pel  livello 
^'attuale-,  la  colonna  sostenuta  dal  gas  trovasi  al 
di  sopra  di  A’ , e questa  colonna  si  compone  di 
A’C  che  noi  troviamo  di  0,^6  e più  della 
pressione  atmosferica  che  agisce  in  C che  vale  egual- 
mente 0,76.  Dunque  la  forza  elastica  è divenuta 
doppia.  Si  riconoscerebbe  allo  stesso  modo  che  que- 
sta forza  divien  tripla  quando  il  volume  è ridotto 
al  terzo  , e quadrupla  quando  il  volume  è ridotto  al 
quarto.  In  questo  limite  , questa  legge  si  applica  a 
tufi’  i gas  ; ma  i sipg.  Dulong  e Arago  hanno  dimo- 
strato esperiracntalraente , con  una  serie  di  belle  spe- 
ranze , che  essa  si  applica  all’  aria  senza  alcuna  va- 
riazione fino  a 27  atmosfere. 
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Fin  qui  noi  abbiamo  considerato  delle  pressioni  su- 
periori ad  un’atmosfera',  la  legge  di  Mariotte  è egual- 
mente applicabile  alle  pressioni  minori,  ciò  che  si  può 
facilmente  verificare  prendendo  un  tubo  di  vetro  chiu- 
so ad  un  estremo  ; lo  si  riempie  di  mercurio  in  gui- 
sa da  lasciarvi  una  piccola  quantità  di  aria;  lo  s' im- 
merge allora  in  un  bagno  di  mercurio  , e quando  i 
livelli  coincidono  , il  volume  di  aria  interna  è alla  stes- 
sa pressione  dell’  aria  esterna.  Ora  , se  si  ritira  il  ^ 
tubo  finché  1’  aria  occupi  un  volume  doppio  , si  trova 
che  la  forza  elastica  è ridotta  a metà  •,  quando  il  vo-  • 
lume  è triplo,  la  forza  elastica  è ridotta  al  terzo. 

La  densità  di  un  corpo  essendo  inversa  del  volume 
» he  occupa  , si  può  esprimere  ancora  la  legge  di  ]\la- 
ìiolle  dicendo;  Le  densità  dei  gas  sono  proporzionali 
alle  pressioni  che  soffrono. 

So  si  rappresentano  per  V V*  i volumi  successivi  di 
* una  stessa  massa  di  aria  , e per  F F’  le  forze  elasti- 
(he  corrispondenti,  la  legge  di  Mariotte  può  tradursi 
colla  proporzione  seguente:  F:  F’:  : V : V. 

Della  macchina  pneumatica.  — La  macchina  pneu  • 

, malica  è.  destinata  a fare  il  vuoto  ; dessa  è stata  in- 
tentata verso  il  1650  da  Ottone  di  Guerrike  borgo- 
mastro di  Magdeburgo  ; fu.  cambiata  e perfezionala  da 
un  gran  numero  di  fisici.  La  sua  efficacia  è fondala 
sulla  (iroprietà  dei  gas  di  esercitare  delle  pressioni  sul- 
le pareli  che  li  contengono  , e che  è tale  che  se  si 
avesse  un  yase  indefinita  mente  estensibile  , il  gas  che 
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conterrebbe  si  dilaterebbe  sempre  in  modo  da  riempir- 
lo interamente*  » . 

Per  privare  al  pià  possibile  un  corpo  del  contatto 
dell'  aria  , lo  s’ isola  come  lo  sarebbe  in  un  vaso  chiiir 
so  per  mezzo  di  una  campana  di  vetro  ,vo  recipiente 
la  cui  apertura  è applicata  sur  un  piano  o disco  di 
vetro  *,  si  assicura  i!  perfetto  contatto  del  disco  e del- 
1’  oilo  dell’ apertura  della  campana,  che  sono  esatta- 
mente piani  , interponendo  fra  essi  un  corpo  grasso. 
Una  cavità  praticata  nel  disco  di  vetro  comunica  per 
un  tubo  ricurvo  con  un  corpo  di  tromba  cilindrico  nel 
quale  può  muoversi  uno  stantuffo  ; un  robinello  situa- 
to vicino  a questo  corpo  di  tromba  permette  di  stabi- 
lire od  intercettare  a volontà  la  comunicazione,  apren- 
do o chiudendo  il  tulio.  Un’  apertura  praticata  nella 
spessezza  dello  stantuffo  è munita  di  mia  valvola  o 
meccanismo  che  può  cedere  ad  un  eccesso  di  pressio- 
ne esercitala  dal  basso  in  allo  , ma  (he  i binde  esat- 
tamente I’  apertura  quando  la  pressione  preponderante 
si  esercita  dall’alto  in  basso. 

Stando  in  basso  lo  stantuffo  ed  il  rohinetlo  aperto, 
quando  quello  vien  sollevato , V aria  esterna  non  po- 
tendo passare  fra  esso  ed  il  corpo  di  tromba  , se,  co- 
me lo  supponiamo  , 1’  apparecchia  è ben  eseguilo  e la 
valvola  chiusa  , l’  aria  del  recipiente  , dilatandosi , si 
diffonderà  nel  corpo  di  tromba.  Essendo  io  alto  lo 
stantuffo,  se  si  chiude  il  robinetto  e si  abbassa  lo  stan- 
tuffo medesimo  , ei  comprinerà  l’ aria  del  corpo  di  trom- 
ba , la  cui  forza  elastica  aumentando  finirà  col  dive-, 
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' nir  superiore  a quella  dell'  aria  esterna  ,♦  allora  la  val- 
vola aprendosi,  l’aria  del  corpo  di  tromba  fuggirà  via. 

Arrivato  lo  stantuffo  nel  basso  del  suo  corso,  se  si 
apre  il  rubinetto  , si  potrà  ricominciare  la  stessa  serie 
di  operazioni , e diminuire  così  successivamente  la  mas- 
sa d'  aria  del  recipiente  ; ma  non  si  potrà  mai  toglier- 
la per  intero  ; giacché , acciò  l’ aria  diffusa  nel  corpo 
di  tromba  possa  fuggir  via  nel  discendere  lo  stantuffo, 
bisogna  che  sollevi  la  valvola. 

Ora  , dopo  che  si  saranno  ri(*elute  le  operazioni  un 
certo  numero  di  volle  , actaderà  necessariamente  che 
la  massa  d’  aria  contenuta  nel  corjio  della  tromba  sa- 
rà piccola  abbastanza  per  poter  collocarsi  fra  le  pare- 
ti del  cilindro  dello  stantuffo  , senza  esercitare  contro 
la  valvola  una  pressione  tanto  forte  da  sollevarla  ; a 
partir  da  questo  momento  1’  aria  del  recipiente  non  po- 
trà più  diminuire. 

Egli  è facile  il  vedere  che,  Gno  a tanto  che  l’ appa- 
recchio agisce  efficacemente  , l’ aria  del  recipiente  de- 
cresce in  progressione  geometrica  quando  il  numero 
dei  colpi  di  stantuffo  aumenta  in  progressione  aritme- 
tica , poiché  il  corpo  di  tromba  sottrae  ad  ogni  colpo 
la  stessa  fiazione  delia  massa  d’  aria  superstite  nel  re- 
cipiente , frazione  che  ba  per  numeratore  il  volume 
del  corpo  di  tromba  , e per  dominatore  questo  stesso 
volume  aumentato  della  rapacità  dei  recipiente.  Sa  que- 
sta progressione  decrescente  potesse  continuare  indeG- 
nitamente  , si  potrebbe  riguardare  senza  errore  sensi- 
bile , l’ aria  del  ridpienle  come  interamente  evacuala 
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a capo  di  un  grandissimo  numero  di  colpi  di  stantuf- 
fo ; ma  il  peso  che  si  è in  obbligo  di  conservare  alla 
valvola  acciò  sia  a sufficienza  resistente,  e l'impossi- 
bilità di  ridurre  a zero  lo  spazio  compreso  fra  le  pa- 
reti del  corpo  di  tromba  e lo  stantuffo  abbassato,  li- 
mitano sempre  l’efficacia  dell’apparecchio  descritto,  e 
si  oppongono  all’estrazione  totale  dell’aria  dal  recipiente. 

La  macchina  pneu-  Fig.  1%. 

malica  tale  quale  l’ab- 
biamo descritta,  fu  la 
prima  impiegata  ; es- 
sa è stata  molto  per- 
fezionata per  l’ im- 
piego di  due  corpi 
di  tromba  della  stessa 
dimensione  (fig. 
che  comunicano  tutti 
e due,  per  uno  stesso 
condotto  col  recipien- 
te , e di  cui  i manichi  dentati  possono  essere  messi 
in  movimento  da  un  rocchetto  intermedio  , che  vien 
messo  in  moto  ora  in  un  senso  ora  nell’  altro  da  una 
doppia  manovella  montata  sul  suo  asse.  Si  è perve- 
nuto ad  equilibrare  fra  loro  le  pressioni  esercitate  dal- 
P atmosfera  sui  due  stantuffi  , giacché  , dietro  la  di- 
sposizione precedente,  uno  di  questi  stantuffi  sale  men- 
tre 1’  altro  discende. 

Al  robinelto  si  è sostituito  un  piccolo  canale  pftti- 
tato  nello  stantufio  e contenente  una  scatola  di  cuoio  o 
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un  certo  numero  di  rotelle  dì  cuoio  riunite  per  pres- 
sione e tutte  forate  al  loro  centro  dà  un  buco  pe!  qua- 
le passa  una  bacchetta  di  rame  ben  tornita  che  può 
muoversi  per  attrito  , questa  bacchetta  è terminata  m 
basso  da  un  cono  che  entra,  per  chiuderla,  nel  l’aper- 
tura del  tubo  di  comunicazione  col  recipiente,  quando 
lo  stantuffo  si  abbassa  ; il  cono  abbandona  al  contra- 
rio l'apertura,  schiudendola,  quando  io  stantuffo  si  al- 
za trascinando  la  bacchetta  ; ma  per  limitare  F ascen- 
sione di  questo  piccolo  cono  e fare  in'guisa  ch’ei  re- 
sti sempre  assai  vicino  all’  apertura  , la  bacchetta  pro- 
lungata al  di  sopra  dello  stantuffo  va  a battere  contro 
un  piano  orizzontale  fissato  verso  la  parte  superiore 
del  corpo  di  tromba. 

La  valvola  delio  stantuffo  è formata  da  una  picco- 
la rotella  di  cuoio  , tagliata  da  una  parte  in  guisa  da 
applicarsi  esattamente  sulF  orifizio , e della  cui  eiasti- 
tà  è duopo  che  trionfi  F aria  interna  perchè  possa  sfug> 
gire;  la  rotella  ricade  inseguito  in  virtù  di  questa  ela- 
sticità e delia  pressione  dell’  atmosfera  quando  io  stan- 
tuffo vien  sollevato. 

Si  adatta  alla  macchina  pneumatica  un  manometro 
o una  vaschetta  ,che  è racchiusa  in  una  campana  di 
vetro  , e che  comunica  coll’  aria  del  recipiente  , di  cui 
indica  la  pressione  superstite.  Per  potere  chiudere  od 
aprire  a volontà  una  comunicazione  fra  il  recipiente  e 
l’ aria  esterna  , si  fa  uso  di  un  robinctto  al  quale  si 
dà  il  nome  di  chiave  della  macchina  ; egli  è situato 
trasversalmente  al  coudotto  principale  che  fa  comuni- 
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care  il  recipiente  ed  il  corpo  di  tromba  ; è forato  da 
due  canali , uno  trasversale  , che  dev’  essere  nell’asse 
del  condotto  della  macchina  quando  si  vuol  farla  agi- 
re ; 1’  altro  , prima  nell’  asse  del  robinetto  , si  ricur- 
va in  maniera  da  metter  capo  alla  sua  faccia  laterale, 
ad  un  quarto  di  cerchio  di  distanza  da  ciascuna  delle 
aperture  del  primo  canale  ; il  secondo  canale  è chiu- 
so esternamente  da  un  turacciolo  metallico  a vite.  Per 
far  rientrare  l1  aria  sotto  il  recipiente  , si  toglie  que- 
sto turacciolo  e si  gira  il  robinetto  di  un  quarto  di 
rivoluzione;  l'apertura  del  secondo  canale  è allora 
nell’  asse  del  condotto  principale  della  macchina. 

Si  fa  uso  della  macchina  pneumatica  per  fare  una 
quantità  di  esperienze  sulle  pressioni  e sulle  proprietà 
dei  corpi  organici  od  inorganici. 

Se  si  pone  sotto  il  recipiente  di  una  macchina  pneu- 
matica un  vase  che  contien  1’  aria  alla  stessa  densità 
dell*  aria  ambiente  , e se  si  rarelà  quest’  ultima  , la 
prima  farà  palese  la  sua  elasticità  , e premerà  sensi* 
hilmente  i corpi  coi  quali  è in  contatto.  Sotto  il  re- 
cipiente di  una  macchina  pneumatica  in  azione,  una 
vescica  chiusa  che  contien  1’  aria  si  gonfia  poco  a po- 
ro e solleva  anche  un  peso.  1 frutti  aggrinziti  , come 
le  prugne  secche  , i pomi , ec.  si  gonfiano  egualmen- 
te ; delle  piccole  bolle  di  aria  sprigionaci  dall'  acqua, 
e i liquidi  che  hanno  qualche  viscosità  si  coprono  di 
di  spuma  ; una  fontana  di  compressione  fa  zampillar 
1’  acqua  , ed  un  uovo  , forato  da  un  piccolo  buco  , la- 
scia sfuggire  ciò  di’  ci  contiene  ; la  vescica  di  un  pe- 
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sce  si  gonfia  , ed  il  pesce  fioisce  col  galleggiare  ; gli 
altri  animali  perdono  il  loro  sangue  pei  pori , e ces- 
sano di  vivere  per  mancanza  di  aria  propria  alla  re- 
spirazione. Si  possono  sospendere  tatti  questi  fenome- 
ni lasciando  rientrare  I*  aria  sotto  il  recipiente. 

Macchina  di  compressione.  — > Quanto  più  si  com- 
prime 1’  aria  in  un  vase , tanto  maggiore  è lo  sforzo 
ch’ei  fa  per  sfuggire,  e la  pressione  sui  corpi  coi  qua- 
li è in  contatto.  Si  può  con  firmare  questo  principio 
per  mezzo  della  tromba  di  compressione  ; bisognerà 
solo  impiegar  per  recipiente  un  vase  abbastanza  forte 
per  non  iscoppiare  colla  compressione  ch’ei  dee  subire. 

La  macchina  di  compressione  è un  istrumento  de- 
stinato a comprimer  l'aria.  Essa  è composta  di  due 
corpi  di  tromba  simili  a quelli  della  macchina  pneu- 
matica ; la  differenza  essenziale  consiste  nelle  valvole 
che  si  aproao  dall'alto  in  basso  Quando  si  abbassa 

10  stantuffo  , ei  comprime  1'  aria  e la  fa  passare  nel 
recipiente  ; quando  lo  si  rialza  , l’ aria  esterna  apre 
la  prima  valvola  ed  entra  nel  corpo  di  tromba,  men- 
tre che  l’ aria  complessa  del  recipiente  preme  la  se- 
conda valvola  e la  tien  chiusa  ; finalmente  quando  si 
riabbassa  io  stantuffo  , la  prima  valvola  si  chiude  , 
1’  aria  si  comprime  sempre  più , e diviene  capace  di 
aprire  la  seconda  valvola  , e passa  ancora  nel  reci- 
piente , e così  di  seguito.  Noi  faremo  osservare  che 

11  recipiente  dev’  essere  mantenuto  sul  disco  della  mac- 
china da  una  pressione  artificiale  ; perchè  l' eccesso 
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della  pressione  dell*  aria  compressa  sovra  quella  del* 
l'aria  esterna  tende  a sollevarlo.  4 ‘ 

Le  trombe  di  compressione  sono  spesso  destinate  ad 
essere  invitate  sovr*  altri  apparecchi  per  comprimervi 
I'  aria  o diversi  altri  gas.  Allora  sono  esse  essenzial* 
mente  costituite  da  un  corpo  di  tromba  e da  uno  stan- 
tulio  senza  valvole. 

Fucile  a vento.  — Il  meccanismo  di  questo  appa- 
recchio è semplicissimo.  Il  calcio  contiene  un-  serba- 
toio a valvola  , nel  quale  si  comprime  I’  aria  sotto  ot- 
ta o dieci  atmosfere.  Vi  si  aggiunge  una  canna  che 
riceve  il  proiettile  e che  ne  dirige  il  movimento.  Si  fa 
scattare  un  grilletto  che  prema  la  valvola  f l’aria  sor- 
te con  violenza  , caccia  la  palla  , e la  valvola  si  ri- 
chiude subito.  Si  possono  tirare  talora  otto  -,  o dieci 

colpi  di  seguito  , la  cui  portata  è sempre  decrescente. 

\ 

Mezzi  per  misurare  le  pressioni  dei  gas  contenuti 
negli  apparecchi  di  compressione.  — Si  misurano  le 
pressioni  dei  gas  con  due  mezzi  principali  \ 1°.  per 
mezzo  di  valvole  ; 2°.  per  mezzo  di  colonne  liquide 
che  si  dicono  manometri.  • 

Le  valvole  sono  piuttosto  impiegate  per  prevenire  le 
esplosioni  che  per  misurare  le  pressioni  : esse  non  dan- 
no , in  quest*  ultimo  caso  , che  rìsuliamenti  incerti.  Le 
valvole  hanno  ora  la  forma  di  un  cono  troncato  , ora 
vengono  costituite  da  un  semplice  piano  che  si  adatta 
esattamente  sulle  pareti  di  un'apertura,  in  tult’  i casi, 
esse  dehbono’chiudere  esattamente  finché  siano  sollevate. 

Manometro.  — Si  può  misurare  la  forza  elastica  dei 


Digitized  by  Google 


94  MANOMETRO 

gas  per  mezzo  di  un  istrumento  particolare  detto  ma- 
nometro. Questo  nome  fu  dato  a bella  prima  da  Va- 
rignon  ad  un  apparecchio  eh'  ei  destinava  a misurare 
la  rarefazione  dell’  aria  ; ora  si  appella  manometro  o- 
gni  apparecchio  a colonna  liquida  proprio  a misurare 
le  pressioni  il  barometro  misura  la  pression  libera 
dell'atmosfera  ; il  manometro  misura  la  pressione  dei 
gas  contenuti  in  uno  spazio  chiuso.  Ecco  la  descrizio- 
ne di  un  manometro  destinato  a misurare  le  pressio- 
ni superiori  ad  un’  atmosfera. 

Egli  è costituito  da  un  tubo  AB  pieno 
d'aria  (fig.  15).  che  pesca  in  un  vase  M N 
pieno  di  mercurio.  Pel  tubo  T 1’  apparecchio 
vien  posto  in  comunicazione  col  gas  di  cui 
si  vuol  misurare  la  forza.  Questo  gas  arri- 
vando nella  scatola  fa  montare  il  mercurio 
nel  tubo  , e si  legge  sur  una  scala  il  vo- 
[Mlume  al  quale  l’aria  è ridotta.  Noi  abbiam 
parlalo  di  un  manometro  proprio  a misu- 
rare le  pressioni  inferiori  ad  un'  atmosfera  trattando 
della  macchina  pneumatica. 

1 Deir  impiego  del  barometro  per  la  misura  delle  al- 
tette.  — Se  1’  atmosfera  avesse  dappertutto  la  stessa 
densità  , nulla  di  più  facile  che  misurare  le  altezze  col 
barometro;  In  fatti  sapendo  che  il  mercurio  è circa 
10000  volte  più  pesante  dell’  aria  atmosferica  al  gra- 
do di  densità  ch'essa  possiede  alla  superficie  della  ter- 
ra , se  il  barometro  segnasse  nella  pianura  Om,76,  se 
ne  concbiuderebbe  che  1'  altezza  della  colonna  d'  aria 
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della  medesima  base  , che  si  estendesse  fino  ai  limiti 
dell’  atmosfera  , sarebbe  10000  volte  più  alta  , cioè  a 
dire  eh' essa  avrebbe  7600  metri.  Se  dopo  aver  tra- 
sportato il  barometro  nell'  alto  di  una  montagna  , la 
colonna  di  mercurio  non  fosse  più  che  di  0m,56,  se 
ne  comhiuderebbe  che  l’  altezza  dell'  atmosfera  al  di 
sopra  di  questo  punto  sarebbe  5600  metri  , e per  con- 
seguenza 1 altezza  della  montagna  al  di  sopra  della 
prima  osservazione  sarebbe  2000  metri  , differenza  fra 
i due  numeri.  . r. . , , 

Ma  noi  abbiam  veduto  che,  essendo  l'aria  un  fluido 
compressibile,  la  densiià  dell’atmosfera  esser  non  può  a 
tuite  le  altezze  la  stessa  di  quella  ch’essa  è alla  superficie 
della  terra  ; ma  va  diminuendo  gradatamente  finché 
divenga  affatto  insensibile.  Risulta  da  ciò  che  f altez- 
za della  colonna  d’  aria  che  fa  equilibrio  colla  colon- 
na di  mercurio  non  può  più  essere  calcolata  dietro  il 
rapporto  di  1 a 10466,  che  è vero  soltanto  per  1’  a- 
ria  al  grado  di  densità  al  quale  la  vediamo  abitual- 
mente. ....  , , . . 

.Egli  è importante  , dietro  ciò , di  prendere  in  con- 
siderazione la  legge  di  variazione  delle  densità  che  pos- 
sono aver  luogo  nell’  atmosfera  : e questo  abbiamo 
imparato  a conoscere  per  la  legge  di  Mariotte , da  cui 
possiara  dedurre  che  l’ aria  si  comprime  nel  rapporto  > 
dei  pesi  di  cui  è carica , cioè  a dire  che  la  sua  den- 
sità è proporzionale  alla  pressione.  r 

Dalla  legge  di  Mariotte  si  deduce  che  la  dilatabilità 
di  una  massa  di  aria  è proporzionale  alla  sua  densità] 
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finché  la  temperatura  è la  stessa.  Nello  stato  di  equi- 
librio , la  densità  dell'aria  decresce  dal  basso  in  alto 
in  serie  geometrica  , quando  la  natura  chimica  e la 
temperatura  della  colonna  sono  eguali  in  tutta  la  sua 
altezza.  Se  la  densità  dell’  aria  fosse  la  medesima  a 
tutte  le  altezze  , bisognerebbe  conchiuderne  che  la  no- 
stra atmosfera  non  si  stende  se  non  all*  altezza  di  cir- 
ca 76OO  metri , giacché  dietro  le  esperienze  dei  sigg. 
Bjot  ed  Arago  , le  densità  dell’  aria  e del  mercurio 
sono  come  1 è à 10466.  Dietro  il  principio  preceden- 
te , T atmosfera  dovrebbe  estendersi  indefinitamente 
nello  spazio  ; però  all’  altezza  di  53000  metri  circa  , 
ossia  di  12  leghe  non  vi  sarebbe  più  che  Om.OOl  di 
pressione  , cioè  a dire  che  1’  aria  vi  si  troverebbe  già 
tanta  dilatata  quando  nelle  nostre  macchine  pneuma- 
tiche. Si  attribuisce  ordinariamente  all*  atmosfera  un’al- 
tezza di  15  a 16  leghe.’  Se  si  supponesse  una  colon- 
na d’aria  che  si  prolungasse  nell’interno  della  terra, 
ad  una  profondità  di  circa  22  leghe  , la  sua  densità 
sarebbe  quivi  presso  a poco  100000  volte  più  grande 
che  alla  superficie  della  terra  , e sorpasserebbe  cinque 
o sei  volte  la  densità  dell’  oro  e del  platino  , di  guisa 
che  questi  metalli  potrebbero  galleggiarvi. 

L'altezza  dell’ atmosfera  al  di  sopra  di  un  luogo  di 
osservazione  esser  può  riguardala  come  il  logaritmo 
della  densità  dello  strato  inferiore  0 dell*  altezza  della 
colonna  barometrica.  Questo  principio  risulta  dal  per. 
chè  le  altezze  dei  strati  crescono  in  progressione  arit- 
metica y mentre  che  le  densità  diminuiscono  in  pro- 
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gressione  geometrica  , ciò  che  ha  luogo  precisamente 
pei  logaritmi  , che  sono  dei  numeri  in  progressione 
aritmetica  corrispondenti  ad  altri  in  progressione  geo- 
metrica. Se  si  fossero  calcolate  delle  tavole  di  loga- 
ritmi esprimenti  le  densità  degli  strati  atmosferici  , si 
potrebbe  calcolare  l’ altezza  di  una  montagna  per  mez- 
zo di  due  osservazioni  fatte  in  due  stazioni.  Ma  i lo- 
garitmi tabellari  moltiplicali  per  un  fattore  costanet 
possono  servire  a quest'  uopo.  Delue  ha  trovato  per  e- 
sperienza  che  questo  fattore  costante  era  10000.  Quan- 
do non  'si  vuole  altro  che  un  valore  approssimativo  , 
si  resta  pago  di  coniare  78  piedi  di  altezza  per  ogni 
linea  di  abbassamento  del  mercurio. 

Nel  prendere  le  altezze  col  barometro  , bisogna  a- 
ver  riguardo  alla  ineguaglianza  di  temperatura  delle 
due  stazioni.  Delue  prende  la  temperatura  media  del- 
le due  stazioni;  se  questo  numero  è 16°  ^ della  sca- 
la ad  80  divisioni , non  vi  è alcuna  correzione  da  fa- 
re ; nel  caso  contrario  , bisogna  aggiungere  per  ogni 
grado  al  di  sopra  della  temperatura  normale  , ^ del- 
1’  altezza  trovata  , e sottrarre  la  stessa  quantità  per 
ogni  grado  al  di  sotto  di  questa  temperatura. 

Quando  si  vuole  aver  riguardo  , al  più  possibile  a 
tutte  le  correzioni  , bisogna  conoscere  le  altezze  ba- 
r metriche  alle  due  stazioni  , le  temperature  dei  ba- 
rometri e quelle  dell’  aria  agli  stessi  punti  , la  latitu- 
dine del  luogo  , il  rapporto  delle  gravità  specifiche 
dell’  aria  secca  e del  mercurio  che  sembra  essere  di  1 
a 1046,  ed  infine  la  dilatazione  del  mercurio  per  0- 
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gni  grado  del  termometro  centigrado  , la  quale  è la 
5412*  parte  del  volume.  La  Place  ha  abbracciato  tutti 
questi  elementi  in  una  stessa  forinola  ; essa  è stala 
ridotta  in  tavole  in  una  maniera  comodissima  per  la 
pratica  da  M.  Ollmanns.  Solo  coll’  aver  riguardo  a 
tutte  queste  formole  si  possono  ottenere  delle  misure 
esatte. 

§.  IX.  Moto  dei  fluidi  (Idrodinamica) 

Si  dà  il  nome  d'  idrodinamica  a quella  parte  della 
meccanica  che  si  occupa  del  m»fo  dei  fluidi.  Noi  ci 
contenteremo  d'indicare  i principi!  i più  importanti 
d’ idrodinamica  , e descriveremo  gl’  istrumenti  i più 
usitati  che  si  riferiscono  a questi  principii. 

Enunciazione  del  teorema  di  Torricelli.  — Si  può 
enunciare  il  teorema  di  Torricelli  dicendo  che  le  mo- 
lecole di  un  lìquido  uscendo  da  un  orificio  hanno  la 
slessa  velocità  che  se  fossero  cadute  liberamente  nel 
vuoto  da  un'  altezza  eguale  alV  altezza  del  livello  al 
di  sopra  del  cèntro  dell ' orificio. 

Per  verificare  questo  teorema  , si  può  adattare  al- 
I’  orificio  un  tubo  ricurvo  dal  basso  in  alto  ; si  vede 
allora  che  il  liquido  si  slancia  presso  a poco  all’  altez- 
za del  livello;  ora  egli  è nolo  che  la  velocità  iniziale 
di  una  molecola  lanciata  verticalmente  è uguale  alla 
velocità  che  acquisterebbe  ricadendo  : si  ha  lo  stesso 
risultamelo  con  liquidi  differenti  ; di  guisa  che  la 
legge  di  Torricelli  si  applica  ad  ogni  specie  di  liquido. 
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Quando  si  conosce  la  velocità  di  flusso  e la  gran- 
dezza dell’  orifìcio , sembra  facile  il  calcolar  la  perdi- 
ta ; ma  in  realtà , non  sortono  più  dei  tre  quarti  del- 
la perdita  calcolata  ; ciò  dipende  dal  perchè  il  cilin- 
dro liquido  si  ristringe  ad  una  piccola  distanza  dal- 
l’ orificio  per  allargarsi  in  seguito.  Il  suo  diametro 
minimo  è circa  gii  otto  decimi  deir  orificio  3 di  guisa 
che  le  cose  succedono  come  se  il  diametro  dell'apertu- 
ra fatta  al  vase  fosse  ristretta.  La  costrizione  osser- 
vata è conosciuta  sotto  il  nome  di  contrazione  della 
vena  ; ed  è dovuta  alla  differenza  di  velocità  e di  di- 
rezione delle  molecole  che  si  presentano  per  sortire.' 
Essa  ha  luogo  egualmente  nel  vuoto.  La  contrazione 
non  si  osserva  più  quando  1’  orificio  è strettissimo.  In 
ciò  che  precede  si  suppone  che  gli  orifizii  siano  in  sot- 
til  parete , cioè  a dire  praticati  in  sottil  lamina. 

Per  verificare  il  teorema  di  Torricelli  in  una  ma- 

\ 

niera  rigorosa  , egli  è necessario  di  ottenere  una  ve- 
locità costante  all’ orificio , e per  conseguenza  di  man- 
tenere una  pressione  costante  sul  liquido  che  scorre. 
Si  giunge  a ciò  per  mezzo  del  vase  di  Mariotte. 

11  vase  di  Mariotte  è un  apparecchio  per  mezzo  del 
quale  si  può  ottenere  un  corso  costante  del  liquido 
per  un  tempo  considerabile.  Esso  consiste  principal- 
mente in  un  vase  forato  in  due  siti  , in  A ed  in  B, 
nei  quale  si  pone  dell'  acqua  , o un  liquido  qualun- 
que ; 1’  apertura  vien  chiusa  ermeticamente  da  un  tu- 
racciolo traversalo  da  un  tubo  aperto  ai  due  suoi  estre- 
mi e che  pesca  nel  liquido.  Quando  1’  apparecchio  è 
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nella  posizione  in  cui  è disegnato,  il-  Fig.  16. 
liquido  scorre  per  l’apertura  B,  con  e 
se  cadesse  da  un’  altezza  CD.  Si  vede 
dunque  che  basta  l’ immerger  più  o 
meno  il  tubo  nel  liquido  per  far  varia-  T. 
re  la  velocità  di  corso  , che  resta  co- 
stante finché  il  livello  K K sia  disceso 
in  C (fig.  16.) 

Costituzione  della  vena  fluida.  — Quando  un  li- 
quido è racchiuso  in  un  vase  e che  gli  si  permette  d 
fluire  per  un  piccolo  orificio  circolare  praticato  in  fon 
do  al  vase,  si  osserva:  1°  che  le  particelle  discendo 
no  verticalmente  fino  a circa  un  decimetro  dal  fonde 
e si  inflettono  quindi  verso  l’orificio  ; 2°.  che  la  su- 
perficie del  liquido  si  abbassa  , restando  sensibilment 
orizzontale  fino  alla  distanza  di  alcuni  centimetri  da 
fondo  , ed  allora  si  forma  un  imbuto  immediatamente 
al  disopra  del  centro  dell’orificio  ; 3°.  che  lagena  li 
quida  fuori  del  vaso  si  contrae  ad  una  certa  distanza 
dall'  orifìcio.  Si  possono  rende  i movimenti  ben  sen- 
sibili gettando  nel  vase  ripieno  d’acqua  alcune  polve 
ri  colorate  , come  dei  piccolissimi  frammenti  di  cera 
di  Spagna. 

Quando  1’  acqua  sorte  per  un  orificio  laterale , non 
si  forma  già  imbuto,  ma  la  superficie  del  liquido  su 
bisce  una  deviazione  verso  il  lato  dell’orificio.  Se  si  fi 
girare  il  liquido  prima  di  permettergli  l’ uscita  per  l’o> 
rificio  ; l’ imbuto  si  formerà  molto  più  presto  , e ; 
manifesterà  anche  fin  dal  primo  momento  in  tutta  l’t 
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stensione  deità  colonna.  Le  particelle  del  liquido  con- 
servano ancora  la  loro  velocità  centrifuga  fuori  del 
vaso  , e la  vena  si  dilata  ad  imbuto  opposto  pel  ver- 
. fide  a quello  che  si  trova  nel  vaso. 

Quando  il  liquido  scorre  per  un  orifìcio  praticato 
in  soliti  parete  , la  maggior  contrazione  della  vena 
ha  luogo  alla  distanza  di  circa  un  semidiametro  da 
quest'  apertura  ; in  questo  sito  il  diametro  della  vena 
sta  presso  a poco  a quello  dell’  orificio  come  5 è ad  8, 
qualunque  sia  1’  altezza  del  liquido  ne)  vase.  Al  di  là 
del  punto  in  cui  si  fa  la  contrazione  , la  vena  liquida 
continua  ad  assottigliarsi,  se  la  si  porta  dall’alto  in 
basso  ; e si  gonfia  quando  va  per  una  direzione  con- 
traria. La  vena  liquida  prende  qualche  volta  la  forma 
di  una  colonna  torta  , e talora  si  sparpaglia  , sia  per 
le  ineguaglianze  dell’  orificio  , sia  per  la  resistenza  del- 
1'  aria. 

Ogni  vena  liquida  lanciata  verticalmente  dall’  alto  in 
basso  per  un  orifizio  circolare  praticato  in  una  parete 
piana  ed  orizzontale  , è sempre  composta  di  due  parti 
ben  distinte  per  l’ aspetto  e per  la  costituzione.  La  par- 
te che  tocca  l' orifizio  è un  solido  di  rivoluzione  di  cui 
tutte  le  sezioni  orizzontali  vanno  decrescendo  gradata- 
mente  di  diametro.  Questa  prima  parte  della  vena  è 
calma  e trasparente  e rassomiglia  ad  uno  stelo  di  cri- 
stallo. La  seconda  parte  al  contrario  è sempre  agitata 
e sembra  spoglia  di  trasparenza  , benché  sia  per  al- 
tro di  una  forma  abbastanza  regolare  perchè  si  possa 
facilmente  scorgere  eh’ essa  è divisa  in  un  certo  nu- 
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mero  di  rigonfiamenti  allungati  il  cui  diametro  mas* 
simo  è sempre  più  grande  di  quello  dell’  orificio. 

De  tubi  aggiunti  e della  loro  influenza  sul  flusso. — 
Diconsi  tubi  aggiunti  (ojuiages)  de'  tubi  di  diverse 
forme  e delle  piastre  curve  forate  in  diverse  maniere, 
che  si  addattano  agli  orifìcii  in  sottil  parete  per  dare 
passaggio  al  liquido  che  scorre. 

Se,  invece  di  fluire  per  un  orificio  praticato  in  sot- 
til parete  , il  liquido  scorre  per  un  tubo  cilindrico  , 
la  perdita  viene  aumentata  malgrado  la  diminuzione 
di  velocità.  Perchè  questi  effetti  abbiano  luogo , è 
d'uopo  che  il  liquido  possa  contrarre  una  certa  ade- 
renza colle  pareti  del  tubo  e che  il  flusso  si  faccia  in 
un  mezzo  resistente. 

Se  il  tubo  ha  alcuni  centimetri  di  lunghezza  , la 
perdila  sta  a quella, che  avrebbe  luogo  senza  di  lui,  co- 
me 13  sta  a 10.  La  contrazione  della  vena  è allora  co- 
me i (3  I6midel  diametro  dell'orificio. 

Se  il  tubo  di  aggiunta  cilindrico  è lunghissimo  e- 
verticale  , la  perdita  divien  più  grande  , almeno  fino 
un  certo  punto  ; se  è orizzontale  , la  perdita  si  tro- 
va diminuita  , e sembra  che  la  velocità  è allora  in  ra- 
gione* inversa  delia  radice  quadrata  della  lunghezza  del 
tubo.  Si  può  dare  al  tubo  una  .certa  inclinazione  poco 
considerevole  per  la  quale  1'  attrito  del  liquido  sulle 
pareti  distrugge  1’  effetto  dell'  accelerazione  successiva 
di  velociià  prodotta  dalla  gravità. 

Quando  il  tubo  aggiunto  è corto  e prende  la  for- 
ma di  vena  fluida  , la  pei  dita  resta  la  stessa  ; e di- 
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vien  essa  tanto  più  forte  quanto  più  la  forma  del  tu- 
bo si  approssima  alla  cilindrica  , ed  aumenta  ancora 
se  il  tubo  si  allarga  un  poco  in  fuori.  In  quest  ulti- 
mo caso  la  perdita  può  anche  sorpassare  il  doppio  di 
quella  che  avrebbe  luogo  per  un  orificio  praticato  in 
sottil  parete.  1 tubi  di  piccolo  diametro  diminuiscono 
molto  più  la  perdita  di  quelli  di  un  diametro  maggio- 
re. Le  brusche  contorsioni  contribuiscono  pure  a dimi- 
nuir la  perdita. 

Della  pressione  dei  liquidi  in  moto  sulle  pareti  dei 
tubi  e delle  acque  spruzzanti.  — Quando  un  liquido 
fluisce  da  un  tubo  con  tutta  la  velocità  eh*  ei  deve 
avere  in  virtù  dell’  altezza  del  livello  , ei  non  esercita 
alcuna  pressione  sulle  pareti  del  tubo. 

Per  restarne  convinto, 'si  può  fare  una  piccola  aper- 
tura nella  parete  del  tubo  , ed  il  liquido  non  vi  pas- 
serà ; però  se  1’  apertura  fosse  fatta  alla  parte]  inferio- 
re di  un  tubo  orizzontale  , un  poco  di  liquido  ne  sor- 
tirebbe ; ma  ciò  alierà  succede  in  virtù  della  pressio- 
ne che  esercita  la  spessezza  della  colonna  liquida. 

Quando  un  liquido  sorte  da  un  tubo  con  meno  ve- 
locità che  non  dovrebbe  avere  in  virtù  dell’  altezza 
del  livello,  egli  esercita  una  pressione  sulle  pareli  del 
tubo.  Se  si  melte  un  ostacolo  nell’  interno  del  tubo  , 
il  liquido  sfugge  per  1’  orificio  forato  lateralmente  sotto 
forma  di  zampillo  , e con  una  forza  tanto  maggiore 
quanto  più  la  velocità  è stata  diminuita. 

Quando  un  liquido  sorte  per  un  tubo  con  maggior 
velocità  che  non  dovrebbe  avere  in  virtù  dell  altezza 
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del  livello  , egli  esercita  una  pression  negativa  o una 
vera  aspirazione  sulle  pareti  del  tubo.  Se  il  tubo  è al- 
largato in  basso  e se  si  pratica  un  orificio  alla  sua 
parete  , il  liquido  , lungi  dal  sortire  per  quest’  orificio  , 
attira  il  liquido  che  potrebbe  trovarvisi  in  contatto  al- 
T esterno  del  tubo. 

Quando  un  liquido  preme  la  parete  di  un  vase  dal 
basso  in  alto  e che  gli  si  dà  passaggio  per  un  orificio  , 
ei  zampilla  è s’ innalza  all’  altezza  del  livello  del  liqui- 
do. Molte  cause  si  oppongono  a far  sì  che  il  getto  rag- 
giunga 1’  altezza  del  livello:  tali  sono  la  resistenza  del- 
1*  aria  , il  gonfiamento  del  getto  che  preme  sui  strati 
inferiori  , l’attrito  nei  tubi  di  condotta,  ec. 

Un  orificio  forato  in  sotlil  parete  è ciò  che  evvi  di 
più  vantaggioso  per  proccurare  al  getto  una  maggiore 
elevazione.  Per  proccurare  allo  zampillo  una  elevazio- 
ne più  grande  ancora  che  quella  del  livello  del  liqui- 
do , si  fa  pervenire  nel  centro  del  tubo  aggiunto  una 
corrente  di  aria  , chp,  mischiandosi  all’ acqua',  forma 
un  tutto  specificamente  più  leggiero.  Se  si  chiude  su- 
bitamente il  passaggio  ad  un  liquido  che  sorte  per  un 
tubo  , la  velocità  da  cui  quello  è animato  non  poten- 
do annichilirsi  , esercita  questo  liquido  la  sua  azione 
sulle  pareti  , e se  si  presenta  un  orifìcio  , zampilla  , 
al  primo  istante  più  aito  del  livello  del  serbatojo.  So- 
vra questa  osservazione  è fondata  la  costruzione  del- 
1'  ariete  idraulico  di  Montgolfier. 

I pozzi  artesiani , o le  sorgenti  zampillanti  naturali, 
sono  determinati  da  cause  simili  a quelle  che  noi  im- 
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pieghiamo  per  produrre  i nostri  getti  d'acqua.  Si  può 
produrre  una  sorgente  a 'zampillo  ogni  volta  che  esiste 
un  bacino  superiore  donde  1’  acqua  può  scorrere  per 
condotti  naturali.  In  certi  siti  basta  forar  la  terra  con 
una  sonda  per  proccurarsi  una  sorgente  a zampillo;  è 
questo  un  mezzo  impiegato  per  avere  dell’  acqua  in 
molte  parti  della  Francia  , e soprat lutilo  nell’  Artois 
ove  è assai  usilato.  Questa  circostanza  può  aver  luo- 
go ogni  volta  che  si  trovano  a qualche  distanza  sotto 
terra  due  strati  impermeabili  , di  cui  1’  intervallo  , li- 
bero o ripieno  di  sabbia,  forma  una  specie  di  condot- 
to che  comunica  con  un  fiume  o con  una  massa  d’ac- 
qua qualunque  dì  un  livello  più  elevato  ; basta  anzi 
«Ite  gli  strati  impermeabili  siano  inclinati  in  guisa  che 
le  acque  possano  radunarsi  nel  loro  intervallo.  Sembra 
< he  questa  disposizione  debba  incontrarsi  molto  spesso 
nei  paesi  il  cui  suolo  appartiene  agli  ultimi  periodi 
delle  formazioni  minerali. 

DeW  unità  di  misura  nella  distribuzione  delle  ac- 
que. — L’  unità  di  misura  , per  la  acque  correnti  è 
designata  sotto  il  nome  di  pollice  d'  acqua  , o di  pol- 
lice da  fontana i.  Questo  è la  quantità  di  acqua  che 
scorre  in  un  minuto  da  un  orificio  circolare  di  un  poi-  * 

lice  di  diametro  , forato  in  una  parete  verticale  , con 
una  carica  d’acqua  di  sette  linee  sul  centro  dell’ orifi- 
cio , o di  una  linea  al  di  sopra  del  suo  punto  culmi- 
nante. 11  volume  di  acqua  che  scorre  in  tali  circostan- 
ze è di  14  pinte  di  Parigi  oG72  pollici  cubici  per  mi- 
nuto , ciò  che  si  riduce  a 19,2  metti  cubici  in  24  o- 
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re.  Un  mezzo  pollice  d'  acqua  è la  quantità  che  scorre 
da  un  orifìcio  di  un  mezzo  pollice  di  diametro,  il  cui  cen- 
tro sostiene  egualmente  una  pressione  di  7 linee  , don- 
de risulta  che  , in  volume  o in  peso  , il  mezzo  pol- 
lice è veramente  il  quarto  del  pollice  ; perchè  sotto  la 
stessa  pressione,  un  orifìcio  di  un  diametro  per  metà 
minore  dà  una  perdita  che  non  è il  quarto. 

Delle  trombe  e dei  sifoni.  — Le  trombe  sono 
delle  macchine  impiegate  per  elevare  i liquidi.  Se  ne 
distinguono  tre  specie  principali  : la  tromba  premente, 
la  tromba  aspirante  , e la  tromba  aspirante  e premen- 
te, o composta. 

Il  meccanismo  della  tromba  premente  riposa  sull’iiu- 
penetrabilità  del  liquido  che  vien  premuto  in  alto,  per 
mezzo  di  uno  stantuffo  a valvola.  Si  può  così  elevar 
1’  acqua  a qualunque  altezza;  ma  bisogna,  per  far  muo- 
vere lo  stantuffo  , una  forza  capace  di  muovere  una 
colonna  di  acqua  di  cui  la  base  fosse  quella  dello  stan- 
tuffo , e r ai'ezza  fosse  uguale  a quella  del  liquido  che 
sale  nel  tubo  , al  di  sopra  della  superfìcie  del  serba- 
toio. Questa  tromba  non  dee  dunque  essere  impiega- 
ta se  non  quando  bisogna  elevar  1’  acqua  ad  una  gran- 
dissima altezza  e si  ha  una  forza  sufficiente  per  farlo. 

Il  meccanismo  delia  tromba  aspirante  riposa  sulla 
proprietà  che  hanno  i liquidi  , di  elevarsi  in  virtù  del- 
la pressione  esterna  dell’  atmosfera  nei  tubi  in  cui  l’a- 
ria è rarefatta.  E’  questa  una  vera  macchina  pneuma- 
tica , il  suo  giuoco  è fondato  egualmente  sulla  pres- 
sione e sull’  eia; ticità  dell'  aria.  Per  mezzo  di  questa 
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tromba  non  si  può  innalzar  I’  acqua  nel  tubo  di\  a- 
spirazione  che  tutto  al  più  all’  altezza  di  10m,366;  e 
bisogna  a tal  uopo  , impiegare  una  forza  capace  di 
vincere  la  pressione  dell’atmosfera.  Si  vede  che  il  tubo 
di  aspirazione  non  può  mai  oltrepassar  dieci  metri  , 
se  si  vuole  che  il  liquido  arrivi  alla  valvola  dello  stan- 
tuffo. 

Perchè  una  tromba  aspirante  far  possa  il  suo  effet- 
to , bisogna  che  il  quadrato  della  metà  della  distanza, 
fra  il  pi  ù alto  punto  del  corso  dello  stantuffo  ed  il 
livello  del!’  acqua  , sia  minore  del  giuoco  dello  stan- 
tuffo moltiplicato  per  l’altezza  alla  quale  l’acqua  sin- 
nuderebbe  nel  vuoto  in  virtù  della  pressione  dell'at- 
mosfera nel  luogo)  di  osservazione.  Chiamasi  giuoco 
dello  stantuffo ) lo  spazio  nel  quale  si  fa  il  movimento. 
Il  resultato  precedente  si  deduce  dal  calcolo  , osservando 
qual’ è il  punto  al  quale  lo  stantuffo  dee  poter  discen- 
dere per  produrre  la  rarefazione  necessaria  all’  ascen- 
sione dell’  acqua  lino  a questo  punto.  Quando  1’  acqua 
nella  tromba  aspirante  s’ innalza  al  di  sopra  della  val- 
vola dello  stantuffo  , ogni  colpo  di  stantuffo  fa  passa- 
re una  nuova  quantità  di  liquido.  La  forza  che  biso- 
gna impiegare  allora  dev’  esser  capace  di  sollevare  il 
peso  della  colonna  d'  acqua  che  trovasi  al  di  sopra 
dello  stantuffo  , più  il  peso  dell’  atmosfera.  Questo  pe- 
rò suppone  che  la  colonna  liquida  ai  di  sotto  dello  stan- 
tuffo faccia  equilibrio  colla  pressione  esterna  dell’atmo- 
sfera , e che  abbia  per  conseguenza  !0m,366  di  al- 
tezza. Se  essa  fosse  men  grande  , una  parlo  della  for- 


Digitized  by  Google 


108  TROMBE  E SIFONI 

za  che  spinge  lo  stantuffo  dall'  alto  in  basso  sarebbe 
distrutta. 

La  tromba  aspirante  e premente  , come  indica  il 
suo  nome  , è un  composto  delle  due  trombe  preceden- 
ti. La  può  impiegarsi  ad  elevar  I'  acqua  ad  un'  altez- 
za considerevole.  Lo  stantuffo  nel  discendere , dee  met- 
tere in  movimento  una  colonna  liquida  di  cui  egli  è 
la  base  , e di  cui  1’  altezza  è determinata  da  quella 
della  colonna  già  sollevata  al  di  sopra  della  posizione 
attuale  dello  stantuffo;  e nell1  elevarsi  lo  stantuffo  dee 
vincere  la  pressione  dell’  atmosfera.  Colla  tromba  a- 
spirante  e premente  §i  può  innalzar  I’  acqua  ad  un’ 
altezza  più  grande  di  circa  10  metri  che  colla  trom- 
ba premente  , ma  ss  ha  a vincere  di  più  la  pressio- 
ne dell’  atmosfera.  La  tromba  composta  offre  gli 
stessi  vantaggi  della  tromba  aspirante  ; e presenta  i- 
noltre  il  comodo  di  vincere  successivamente  la  pressio- 
ne dell'atmosfera  e quella  della  colonna  liquida  già 
sollevata  coi  due  movimenti  alterna  (ivi  di  ascensione  e 
di  abbassamento  dello  stantuffo.  Fig.  17 

Chiamasi  sifone  (fig.  1 1)  un  tubo  ricur- 
vo a foggia  di  U e destinato  a travasare  un 
liquido  da  un  vase  in  un  altro.  L’ascensione 
ed  il  corso  dei  liquidi  in  questo  strumento 
riposa  sul  principio  seguente:  se  l’ aria  pre- 
me da  due  parli , ma  inegualmente  , lo 
. stesso  fluido  , questo  fluido  si  metterà  ' in 
movimento  verso  il  lato  in  cui  la  pressio- 
ne è men  forle.  Acciò  un  sifone  • proda . 
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ca  il  suo  effetto  , bisogna:,  1°.  che  la  distanza  dal- 
la sua  sommità  al  di  sopra  del  livello  del  liquido  non 
ecceda  1'  altezza  alla  quale  questo  liquido  può  perve- 
nire nel  tubo  barometrico  ; 2°.  che  la  branca  libe- 
ra dei  sifone  discenda  più  in  basso  del  livello  del 
serbatnjo.  li  sifone  fu  scoperto  nel  1690,  e ricevè  dap- 
prima il  nome  di  sifone  virlemburghese.  Reiselio  che 
ne  era  l’ inventore  fece  sul  principio  un  mistero  della 
sua  costruzione  , che  fu  indovinata  quasi  subito  da 
Papiri  , Davics  , e S lurmio  (I). 

Per  far  giuncare  il  sifone  , bisogna  adescarlo  , cioè 
a dire  riempirlo  perfettamente  e riporlo  allora  nei  due 
vasi  nei  quali  si  vuole  operare.  Per  rendere  il  suo 
movimento  più  comodo  . si  usa  di  adattare  ai  suoi  due 
estremi  due  robinetti  che  si  chiudorio  quando  si  vuol 
togliere  il  sifone  ; basta  allora  immergerlo  di  nuovo  in 
altri  vasi  , aprirli  di  nuovo  per  far  camminar  l'appa- 
recchio. 

Si  è molto  variato  il  numéro  dei  sifoni  , ma  tutti  ' 
si  riducono  in  ultima  analisi  a quello  che  abbiamo  pre- 
sentato. In  tutti  la  perdita  dipende  dalla  larghezza  dèi 
tubo  , dalla  larghezza  delle  sue  estremità  e dalla  dif- 
ferenza delle  altezze  del  livello. 

Chiamasi  sifone  intermittente  un  sifone  disposto  in 
guisa  che  non  può  giuocare  se  non  in  date  circostan- 
ze, e ad  epoche  successive. 

(i)  Il  sifone  era  conosciuto  a’tempi  di  Erone  Alessandrino. 
(L.  P.) 
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Dicesi  fontana  intermittente  ( Fig.  18)  un  piccolo  . 

apparecchio  composto  di  un  va- 
se  A forato  da  molti  buchi  ; in 
B si  trova  un  tubo  che  sostiene 
il  vase  ; questo  tubo  è saldato 
sur  un  bacino  destinato  a rice- 
vere il  liquida  che  scorre.  Per 
questo  tubo  B entra  l’aria  a rim- 
piazzare 1’  acqua  che  scorre  in 
D.  Se  si  pone  dell'acqua  sul  ba- 
cino CD  permettendole  di  sfug- 
gire per  una  piccola  apertura  G; 
se,  di  più,  il  tubo  JB  è foralo  in  M 
di  un  piccolo  buco,  si  vede  che,  finché  vi  sarà  acqua 
nel  bacino  CD.  il  rientrar  dell  aria  nel  vase  A è im- 
possibile, ed  il  flusso  per  le  aperture  F viene  arrestato. 
Appena  T acqua  è colata  per  l’  apertura  G,  1’  aria  può 
rientrare  per  il  foro  M e venire  a rimpiazzar  1’  acqua 
che  scorre  in  F.  Si  comprende  che  con  un  simile  ap- 
parecchio , disponendo  convenevolmente  gli  orificii,  si 


Fig.  18. 


può  avere  una  fontana  intermittente. 


Fig.  19. 


Fontana  di  compressione  (fig.  19).  — 
Questa  vien  composta  di  un  vase  ordina- 
riameit;  di  ottone  tei  minalo  alla  sua  par- 
te superiore  da  un  tubo  aperto  ai  suoi 
due  estremi  A R ; un  robinetlo  C per- 
mette d'interrompere  la  comunicazione  fra 
queste  due  estremità.  Si  adatta  la  parte 
A ad  una  tromba  aspirante  e premcn- 


1 


Digitized  by  Google 


ÀZIOlfl  MOLECOLARI  I 1 i 

le  e si  carica  I*  apparecchio  con  aria.  Pieno  in  gran 
parie  d’  acqua  il  recipiente  , 1’  aria  arriva  in  R e ri- 
sale al  disopra  del  livello  , di  maniera  che  quan- 
do si  viene  aJ  aprire  il  robinetto  C,  per  la  sua  forza 
elastica  pesa  sul  liquido  il  cui  livello  è in  M e lo  fa 
zampillare. 


SEZIONE  II. 

/ , 

Azioni  molecolari  -, 

* 

§.  I.  Delle  attrazioni  e deile  repulsioni  molecolari* 

11  carattere  essenziale  delle  attrazioni  e delle  repul- 
sioni molecolari  è quello  di  manifestarsi  sólamente  a 
distanze  insensibili.  Prima  di  giungere  alla  dimostra- 
zione dello  attrazioni  e delle  repulsioni  molecolari , e- 
gli  è importante  l’ osservare  che  non  esiste  in  natura 
alcun  vero  contatto  ; la  compressibilità  dei  corpi , il 
loro  continuo  cambiamento  di  volume  , la  facoltà  che 
hanno  di  vibrare  c di  trasmettere  i suoni , sono  incom- 
patibili col  contatto  nel  rigoroso  s.jnso  della  parola. 

Attrazioni  molecolari.  — Per  ^dimostrare  1’  at- 
trazione fra  le  molecole  dei  soliJi  , basta  applicare 
1’  una  contro  I'  altra  delle  lastre  di  cristallo  0 di  mar- 
mo perfettamente  levigate  ; si  vede  che  queste  lastre 
aderiscono  forlissimamente  fra  loro  , e,  ripetendo  que- 
sta esperienza  nel  vuoto  , si  può  restar  convinto  che 
questo  effetto  non  dipende  dall’  azione  della  pressione 
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alinosferica  , ma  dev’  essere  attribuito  all’  attrazione 
mecolare.  Si  dà  il  nome  di  coesione  , e qualche  volta 
di  tenacità  a questa  forza  che  si  stima  generalmente 
nei  corpi  solidi  per  i pesi  che  possono  sostenere  prima 
di  rompersi.  Hassenfratz  ha  trovato  così  che  dei  pez- 
zi di  legni  differenti  di  una  lunghezza  eguale  e di  una 
medesima  squadratura  , sostenevano  dei  pesi  assai  dif- 
ferenti. Così  il  prugnolo  portava  un  peso  di  1447  ki- 
logram.  ; l’olmo  di  1077,  la  quercia  di  1 026;  il  po- 
mo di  976;  il  castagno  di  957,  il  noce  di  900,  la  be- 
tulla di  853  ; il  salice  di  850;  il  pioppo  d' Italia  di 
586. 

La  resistenza  del  legno  medesimo  varia  secondo  il 
luogo  ove  è stato  coltivato  e secondo  la  parte  dell’  al- 
bero che  si  prende.  Per  ciò  che  riguarda  le  pietre,  quelle 
la  cui  granitura  è più  fina  e la  tessitura  piu  compatta  , 
sono  le  più  resistenti  ; e si  crede  riconoscere  che,  nel- 
le pietre  della  stessa  composizione  , le  resistenze  sono 
fpa  loro  corno  i cnbi  delle  densità.  Dalla  coesione  di- 
pende pure  la  resistenza  che  i corpi  oppongono  alle  for- 
ze che  tirano  le  loro  parti  in  senso  opposto.  Dei  fili 
metallici  di  due  millimetri  di  diametro  hanno  potuto 
sostenere  prima  di  rompersi  : 

Il  ferro  , da  279  a 196  kiiogrammi  ; il  rame  da 
175  a 137;  il  platino,  124,7;  l’argento  , 68,2;  l’oro, 
85;  lo  stagno,  24,2;  lo  zinco,  12,7;  il  piombo  9,7. 

Attrazione  dei  solidi  e dei  liquidi.  — Dessa  si  ma- 
nifesta quando  si  ritira  dall’  acqua  un  corpo  suscetti- 
bile di  essere  bagnato  ; ed  è dessa  evidentemente  che 
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ritiene  lo  strale  liquido  che  si  trasporta  col  corpo  che 
si  toglie.  Se  si  mette  un  poco  d’  acqua  o di  olio  fra 
due  pezzi  di  cristallo  , si  sperimenta  una  difficoltà  gran- 
dissima a separarli.  Gay-Lussac  ha  mostrato  che  Ine- 
sperienza riesce  sostituendo  il  mercurio  all'  acqua. 

Attrazione  delle  moltcole  dei  liquidi.  — Questa  vien 
resa  evidente  dalla  proprietà  dei  liquidi  di  radunarsi 
in  gocce.  Questa  proprietà  è soprattutto  marcatissima 
nel  mercurio  di  cui  la  goccia  rimbalza  senza  divider- 
si come  una  piccola  palla  metallica.  La  riunione  di 
due  gocce  ne  è pure  una  prova  molto]  evidente. 

Attrazione  delle  molecole  dei  gas ■ — Le  molecole 
dei  gas  sembrano  non  obbedire  che  a forze  ripulsive. 
Intanto  si  dee  pure  ammettere  una  attrazione  che  fi- 
nisce col  mostrarsi  se  vengono  suflìcientemente  com- 
pressi ; e si  riuniscono  così  sotto  forma  liquida  Si  è 
pervenuto  in  tal  guisa  a liquefare  un  gran  numero  di  gas. 
L’esempio  più  notevole  è fornito  dall”  arido  carbonico. 

Attrazione  dei  gas  pei  solidi.  — E’  questa  una  pro- 
prietà assai  manifesta  nei  corpi  solidi  porosi  come  la 
schiuma  di  mare  , e soprattutto  il  carbone.  Saussure 
in  fatti  ha  dimostrato  che  il  carbone  di  legna  poteva 
assorbire  circa  cento  volte  il  suo  volume  di  certi  gas. 
. Per  via  di  questa  notevole  proprietà  si  può  purificare 
per  mezzo  del  carbone  1’  aria  o i liquori  impregnati 
di  qualche  odore  dispiacevole. 

Attrazione  dei  liquidi  pei  gas.  — Quest’  attrazione 
- può  essere  facilmente  provata  facendo  traversare  l’ac- 
qua da  certi  gas,  come  dagli  acidi  cloridrico  fluobc- 
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rifo  , ec.  Si  vede  che  può  essa  assorbirne  così  per  mol- 
te centinaja  di  volte  il  suo  volume.  , • 

Cristallizzazione . t-  Una  delle  più  manifeste  prove 
delle  attrazioni  molecolari  è basala  sovra  quella  pro- 
prietà che  possiedono  le  molecole  della  maggior  parte 
dei  corpi  liquidi  o gassosi,  convenevolmente  raffredda- 
ti , di  attirarsi  e di  disporsi  simmetricamente  ripren- 
dendo la  forma  solida. 

I corpi  solidi  si  presentano  in  natura  sotto  un  nu- 
mero infinito  di  forme  : però  la  maggior  parte  fra  es- 
si permettono  di  esser  tagliati  run ^facilità  in  (erti  sen- 
si , e che  così  si  pe  rvenga  a mettere  alla  scoperto  le 
forme  regolari,  terminate  da  facce  spesso  così  brillan- 
ti come  se  fossero  state  polite  dai  lapidarli.  Questi  ul- 
timi corpi  diconsi  corpi  cristallizzati.  Es.:  Il  sai  di  cu- 
cina, la  calce  carbonata  , il  solfato  di  calce  , ec. 

Haùy  ha  chiamato  forma  secondaria  , la  forma  sot- 
to la  quale  il  corpo  cristallizzato  si  presenta  in  natu- 
ra , e forma  primitiva  quella  che  prende  da  ultimo 
il  nocciuolo  che  si  ottiene  colie  sezioni  successive.  Le 
forme  secondarie  variano  all’  infinito  ; ma  non  si  co- 
noscono fino  ad  ora  se  non  sei  forme  primitive. 

II  nocciuolo  può  anch'  esso  esser  diviso  in  corpu- 
scoli della  stessa  forma  , che  si  chiamano  molecole  in- 
tegranti. I foglietti  che  si  distaccano  sono  pure  com- 
posti di  molecole  simili  , di  guisa  che  compongono  es- 
se tutto  il  cristallo.  Le  stesse  sostanze  cristallizzano 
sempre  nella  stessa  maniera.  Si  è detto  che  questa  re- 
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golarità  dipendeva  dai  che  le  molecole  integranti  si  at- 
tirano più  per  certi  punti  che  per  altri.  La  regola  pre- 
cedente offre  delle  numerose  eccezioni.  Così  Io  zolfo  , 
il  carbonato  di  calce  , possono  presentare  delle  forme 
differenti  ed  incompatibili. 

Repulsioni  molecolari.  — Poiché  non  esiste  un 
contatto  rigoroso  fra  le  differenti  particelle  dei  corpi  , 
si  può  dire  che  , quando  noi  premiamo  un  corpo  , la 
resistenza  che  ci  fa  ammettere  T impenetrabilità  della 
materia  è dovuta  ad  una  repulsione  molecolare  ; e 
questa  forza  nei  fenomeni  di  elasticità  rendesi  soprat- 
to manifesta. 

li elasiic  ità  , come  abbiam  veduto  precedentemente 
è quella  proprietà  di  cui  gode  un  corpo  solido  di  ri- 
tornare rigorosamente  alle  sue  dimensioni  primitive  , 
quando  compresso  e dilatato  da  forze  straniere  , que- 
ste forze  cessano  di  esserle  applicate.  Il  limite  dògli 
sforzi  eh’  ei  può  sostenere  senza  cessare  di  manifestar 
questa  proprietà,  é conosciuto  sotto  il  nome  di  limite 
deli'  elasticità. 

Quando  un  corpo  solido  è a lo  stato  di  riposo  , i 
punti  materiali  che  lo  compongono  sono  sollecitati  da 
forze  che  si  fanno  equilibrio  o si  annullano.  Ma  quan- 
do si  esercita  una  pressione  alla  sua  superficie  , que- 
st' ultima  entra  in  movimento  , lo  squasso  si  comutii-  .• 
t a alle  molecole  interne  , il  corpo  solido  si  difformi 
leggermente  e si  costituisce  bentosto  in  un  nuovo  sta- 
to di  equilibrio. 

Ora  , se  si  sopprime  la  causa  di  questo  effetto , si 
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riproduce  un  nuovo  sialo  di  equilibrio  ihe  è ordina- 
riamente differente  dal  primo  , benché  possa  essere  lo 
stesso  in  certi  casi  ; ma  prima  di  pervenirvi  esegue  una 
serie  di  oscillazioni  che  varia  secondo  la  natura  dei 
corpi  e degli  agenti  esterni. 

Un  corpo  si  dice  perfettamente  elastico  quando  , es- 
sendo stato  compresso  per  un  certo  tempo  , può  ripren- 
dere la  sua  forma  primiera  da  sé  stesso  appena  ritor- 
na in  lilrertà.  1 gas  ed  i liquidi  sono  in  questo  caso. 

Si  credeva  alti-evolte  che  i liquidi  erano  incompres- 
sibili , e di  conseguenza  non  elastici  ; insegnilo  si  è 
giunto  a verificare  l’ esistenza  di  questa  propielà.  L’  ap- 
parecchio che  è il  più  comodo  per  1'  esperienza  con- 
siste in  un  gran  tubo  di  vetro  fortissimo  , nell’  inter- 
no del  quale  si  pone  nn  termometro  pieno  di  acqua 
e nel  tubo  del  quale  si  tiova  un  globulo  di  mercurio. 
Si  comprime  fortemente  il  liquido  del  grosso  tubo  per 
mezzo  di  una  vite  che  entra  ad  attrito  duro  nel  vase. 
La  pressione  si  trasmette  all’  interno  ed  all'  esterno  del 
termometro.  Ma  si  dimostra  che  l’ effetto  che  soffre 
il  termometro  è lo  stesso  che. sei  non  fosse  cavo  , cioè 
a dire  che  fosse  formalo  di  un  sol  pezzo  di  vetro-  Co- 
me in  questo  caso  egli  è evidente  che  la  pressione  dee-, 
restringere  sempre  più  le  molecole  vecso  f asse  dell’  i- 
strumento  , ne  risulta  che  col  termometro  tale  qual’e- 
gli  è nella  figura  , la  pressione  dell'  acqua  dee  dimi- 
nuire la  capacità  interna.  Dunque  se  f acqua  fosse  in- 
compressibile , il  globulo  di  mercurio  tender  dovrebbe 
ad  uscire  dal  tubo  capillare  del  termometro  ; ora  si 
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osserva  al  contrario  eh’  ei  si  profonda  , ciò  che  per- 
mette di  conchiudere  che  l’ acqua  si  comprima  (fig.  20). 

Si  è giunto  così  a conchiudere 
che  la  compressibilità  cubica  me- 
dia del  mercurio  sotto  I'  aumento 
di  un’atmosfera  è di  0,00000338, 
per  P acqua  di  0,000049  , per 
P alcool  di  0,00009. 

Si  debbono  distinguere  nei  cor- 
pi due  sorte  di  elasticità  , quella 
di  tensione  e quella  di  torsione. 

Per  la  prima  si  conosce  assai 
poco;  si  sa  solamente  che,  che 
per  piccoli  carichi,  l’allungamento 
è proporzionale  alla  carica.  Appena  oltrepassa  un  certo 
limite,  il  filo  si  allunga  seguendo  una  legge  tutta  diffé- 
rente  , e non  riprende  più  la  lunghezza  che  aveva  pri- 
ma dell’  esperienza  dopo  che  è liberato  dal  peso  che  lo 
distendeva. 

Per  la  torsione  si  dimostra  coll’  esperienza  che  la 
sua  forza  è proporzionale  all'angolo  di  torsione , sem- 
pre in  limiti  poco  estesi.  Sovra  questo  principio  ap- 
punto è fondata  la  bilancia  di  torsione  di  cui  si  è fat- 
to uso  in  elettricità  per  misurare  la  legge  delle  attra- 
zioni e ripulsioni  elettriche. 

* Ora  che  si  è dimostrato  che  tutti  i corpi  godono  di 
elasticità  , ne  risulta  la  dimostrazione  dell’  esistenza  di 
quella  repulsione  molecolare  <he  è poco  sensibile  nei 
solidi  e nei  liquidi , ma  che  è così  manifesta  sopra’.- 
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tutto  nei  gas  ; e dobbiamo  aggiungere  che  questa  ri- 
pulsione fornisce  la  forza  alle  macchine  più  potenti  ; 
è dessa  che  anima  le  macchine  a vapore  ; ed  appunto 
per  la  forza  repulsiva  dei  gas  prodotti  dalla  polvere, 
la  palla  viene  proiettata  dal  cannone.  ^ 

§.  II.  Fenomeni  capillari. 

Le  attrazioni  molecolari  che  abbiamo  segnatale  non 
solo  fra  i solidi  e i liquidi  ma  pure  nei  liquidi  stessi, 
danno  luogo  a fenomeni  assai  rimarchevoli  che  si  sono 
distinti  col  nome  di  fenomeni  capillari  , perchè  sono 
molto  più  apparenti  in  tubi  finissimi  di  un  diameli o 
paragonabile  a quello  di  un  capello. 

I fenomeni  capillari  hanno  offerto  un  soggetto  ili 
sperienze  e di  meditazioni  ai  fisici  ed  ai  matematici 
più  celebri  ; Newton  , Laplace  , Gay-Lussac  si  sono 
occupali  di  questo  tema  difficile;  ma  desso  è stato  so- 
prattutto illustrato  dai  bei  lavori  di  M*  Poisson.  Noi 
non  possiamo  esporre  qui  neanche  un  sunto  della  teo- 
ria matematica  dei  fenomeni  capillari  ; ma  solo  indi- 
cheremo i principii  generali  che  si  sono  dedotti  0 dall’ 
esperienza  o dal  calcolo.  , 

Quando  un  corpo  rapace  di  bagnarsi  vien  tuffato  in 
un  liquido , questo  s’  innalza  intorno  a lui  presentan- 
do una  superficie  concava*;  .e  se  non  è suscettibile  di 
esser  bagnato  , il  liquido  si  abbassa  intorno  a lui  , 
presentando  una  superficie  convessa  ; finalmente  vi  so- 
no de'  corpi  intorno  ai  quali  il  liquido  conserva  sen- 
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sibilmente  il  suo  livello.  L'  acqua  s’ innalza  interno  ad 
una  lastra  di  vetro  ben  netta,  e si  abbassa  al  contra- 
rio se  questa  lastra  è unta  di  grasso.  Il  mercurio  $’ 
'nnalza  intorno  ad  una  lamina  d’  oro  e si  abbassa  in- 
torno ad  una  lastra  dì  vetro  umida.  L’acqua  conser- 
va il  suo  livello  intorno  ad  una  lamina  di  acciaio  ben 
polita  , come  la  lama  di  un  rasoio  , come  pure  il 
mercurio  intorno  ad  una  lamina  di  vetro  ben  secca. 
Quando , invece  di  una  lamina  , si  tuffano  nell'  acqua 
due  lamine  , i fenomeni  di  ascensione  sono  mollo  più 
sensibili.  Si  vede  il  livello  del  liquido  elevarsi  fra  esse 
tanto  maggiormente  quanto  pili  le  si  ravvicinano  ; per 
una  lontananza  di  un  millimetro  , 1’  altezza  giunge  a 
15  millimetri.  Con  un  tubo  di  un  millimetro  di  diame- 
tro interno  , 1’  elevazione  è precisamente  il  doppio  , 
cioè  a dire  30  millimetri  , ed  è in  tal  guisa  sempre 
più  grande  a misura  che  il  tubo  diventa  più  fino. 

L’altezza  alla  quale  un  liquido  si  eleva  in  un  tubo 
ca  pillare  dipende  dalla  forma  del  tubo  , dalla  sua  lar- 
ghezza , dalla  natura  del  liquido  e dalla  sua  tempera- 
tura. 

Si  è rinvenuto  che  per  i tubi  della  stessa  natura  ^ 
tuffati  in  uno  stesso  liquido  , 1'  ascensione  o la  depres. 
sione  del  liquido  al  di  sopra  o al  di  sotto  del  livello 
è in  ragione  inversa  del  d araetro  del  tubo.  Tuttavolfa 
questo  rapporto  cessa  di  essere  esatto  quando  il  dia- 
metro dei  tubi  è troppo  considerevole.  Si  è veduto  che 
in  un  tubo  di  vetro  di  1 millimetro  di  diametro  , nel 
quale  !’  acqua  pura  s’ innalza  a 30  millimetri  , l’alcool 
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non  si  alza  che  presso  a poco  al  terzo  di,  quest’  altez- 
za , o circa  12  millimetri,  In  uno  stesso  tubo  e per 
uno  stesso  liquido  l’ elevazione  o la  depressione  dimi- 
nuisce quando  la  temperatura  aumenta  : 1 acqua  e 1 
alcool  che  si  elevano  in  uno  stesso  tubo  a 24  e 9 
millimetri  quando  erano  alla  temperatura  ordinaria  , 
non  vi  si  elevavano  più  alle  temperature  di  loro  ebol- 
lizione che  a 20  e 8 millimetri.  1 ulti  i liquidi  suscet- 
tibili di  bagnare  un  tubo  capillare  presentano  una  ele- 
vazione differente  e che  non  è in  rapporto  colla  den- 
sità dei  liquidi.  Cosi  l’  acqua  saturata  di  cloridrato 
ammoniaca  si  eleva  un  poco  più  dell’  acqua  pura  > tut- 
ti gli  altri  liquidi  saggiali  si  elevano  meno.  Per  esem- 
pio , in  un  tubo  di  1 millimetro  , 1’  acido  nitrico  non 
ascende  che  a 22  millimetri  , 1’  alcool  a 12  , egli  olii 
anche  meno.  * 

Quando  un  liquido  si  eleva  in  tubi  di  differenti  ma- 
terie, ma  dello  stesso  diametro , e bagnati  preventiva- 
mente da  questo  liquido,  osservasi  che  in  tutti  questi  tu- 
bi la  sua  elevazione  è la  stessa.  Gò  dipende  dal  perchè 
il  liquido  che  bagna  la  parete  si  sostituisce  alla  pare- 
te medesima. 

Quando  si  tuffa  un  tubo  Capillare  in  un  liquido  che 
vi  si  alza,  e Io  si  ritira  dolcemente  asciugando  la  sua 
punta  inferiore,  una  colonna  di  liquido  vi  resta  sospresa, 
concava  in  allo,  convessa  in  basso  ali’  orificio  inferio- 
re, e di  cui  l*  altezza  è presso  a poco  doppia  dell’ele- 
vazione  osservata  quando  il  tubo  era  immerso  nel  li- 
quido. 
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Se  si  fanno  comunicare  per  la  parie  inferiore  due  tu* 
l»i  di  vetro  differenti , uno  più  piccolo  e capillare,  l’al- 
tro più  grande  e largo  abbastanza  perchè  la  capillari* 
tà  vi  sia  insensibile  , e si  versa  successivamente  dell’ 
acqua  del  gran  tubo  , si  vedrà  il  livello  del  liquido  nel 
piccolo  tubo  elevarsi  al  di  sopra  di  quello  del  liqui- 


do nel  tubo  largo  : il  primo  livello  ascenderà  fin- 
chè  pervenga  all’  orificio  , la  superficie  diverrà  di 
j-iù  in  più  convessa,  finché  il  liquido  scorra  goc- 
cia a goccia,  mentre  che  il  liquido  nel  gran  tubo 
si  avvicinerà  al  livello  dell  orificio  , lo  raggiunge- 
rà e lo  sorpasserà  di  più  in  più  (fig.  21  ). 

Se  una  piccola  colonna  di  liquido  è sospesa  in  un  tubo 
di  vetro  conico  a base  circolare , di  cui  1’  asse  è oriz- 
zontale , essa  si  avvicinerà  o si  allontanerà  dal  vertice 
del  cono  , secondo  che  le  superficie  che  la  terminano 
sono  concave  o convesse. 


Gli  effetti  della  capillarità  si  osservano  in  un  gran 
numero  di  fenomeni  naturali.  Molti  corpi  sono  cribra- 
ti di  fori  o di  tubi  capillari  più  o meno  grandi,,  nei 
quali  i liquidi  prendono  differenti  curvature  che  deter- 
minano la  sua  ascensione  o il  suo  abbassamento.  In 
tal  guisa  il  liquido  imbeve  rapidamente  un  pezzo  di 
zucchero  che  tocca  la  sua  superficie.  La  spugna  rac- 
coglie nei  suoi  interstizi  l’ acqua  che  se  le  presenta. 
L acqua  ascende  pure  fino  alla  sommità  di  un  mon- 
ticeli© di  arena  , e fino  all’estremità  delle  piante  pej 
loro  vasi  capillari.  L’ acqua  s' introduce  fra  le  fibre 
del  legno  secco  , che  si  gonfia  così  al  punto  di  rom- 

6 ’ 1 
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pere  le  pietre  le  più  dure  nelle  quali  si  trova  impe- 
gnato solto  forma  di  conio.  Egli  è pure  per  1’  azione 
capillare  che  l’olio  ascende  nei  lucignoli  delle  nostre 
lampade.  Per  mezzo  di  uno  stoppino  si  può  pure  far 
passare  da  un  Yase  in  un  altro  i’  olio  che  sovrannuo- 
ta  all*  acqua. 

La  teoria  dei  fenomeni  capillari  è uno  dei  problemi 
più  complicati  della  fisica.  L’elevazione  o 1'  abbassa- 
mento dei  liquidi  nei  tubi  capillari  è collegata  allo  sta* 
to  di  convessità  o di  concavità  di  certi  liquidi  vicino 
alle  pareti  dei  tubi.  Per  conoscere  la  cagione  dell’ele- 
vazione o dell'  abbassamento  nei  tubi  capillari  , biso- 
gna vedere  come  dalla  forma  più  o meno  convessa  o 
concava  della  superfìcie  può  resultare  una  pressione  più 
ó men  forte  sul  liquido.  Egli  è facile  il  comprendere 
che  le  molecole  della  superfìcie  , non  solo  a cagione 
del  loro  peso,  ma  anche  a cagione  delle  attrazioùi  che 
sperimentano  dalla  parte  delle  molecole  più  profonde  t 
debbono  premere  con  una  certa  forza.  Come  questa 
pressione  deve  andare  aumentando  a misura  che  si 
tuffa  di  più  , e che  trattasi  di  forze  molta  più  grandi 
della  gravità,  egli  è evidente  che  la  densità  del  liqui- 
do può  essere  molto  minore  alla  superfìcie  libera  o vi- 
cino ai  corpi  immersi  che  neU'interno  della  massa.  Da 
questi  cangiamenti  di  densità  risultano  dei  cambia- 
menti nella  configurazione  della  superficie  liquida  vici- 
no ai  corpi  solidi»  e,  di  conseguenza  , delle  modifica- 
zioni nella  pressione  , la  quale  dipende  evidentemente 
dalla  disposizione  delle  moleeole.  Ma  uà’  analisi  elera- 
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tissima  può  sole  tener  dietro  a questi  fenomeni  in  tut- 
ti i loro  dettagli.  Notiamo  solo  che  il  cambiaménto  di 
densità  rappresenta  qui  una  parte  importantissima.  M. 
Poisson  ha  dimostrato  che  se  non  vi  si  facesse  atten- 
zione non  si  potrebbe  spiegare  nè  l’elevazione  nè  la 
depressione.  Egli  ha  fatto  vedere  eziandio  che  nel- 
l’analisi di  questi  fenomeni  si  doveva  tener  conto  del- 
le repulsioni  molecolari. 

La  teoria  dell'azione  capillare  dà  pure  la  spiegazióne 
delle  attrazioni  e delle  repulsioni  che  si  manifestano 
sui  corpi  leggieri  che  nuotano  sui  liquidi.  Se  si  fanno 
fluttuare  sopra  un  liquido  due  corpi  suscettibili  di  es- 
ser bagnati,  essi  correranno  uno  verso  l’altro;  e ciò 
avrà  luogo  ancora  se  i due  corpi  non  sono  capaci  di 
essere  bagnati.  Se  uno  dei  corpi  è capace!  di  bagnar- 
si e l’altro  no,  essi  si  allontaneranno  l’uno  dall’altro. 

I resultati  precedenti  sono  stati  stabiliti  da  Laplace,  e 
sono  perfettamente  conformi  ai  resultati  delle  sperien- 
ze  fatte  da  Hauksbée  sotto  gli  occhi  di  Newton , e 
da  Gay-Lussac. 

Endosmosi.  — M.  Dutrochet  ha  scoverto  una  clas- 
se molte  interessante  di  fenomeni  che  offrono  una  gran- 
de analogia  coi  fenomeni  capillari. 

Quando  si  separano  due  liquidi  eterogenei  con  un 
tramezzo  essenzialmente  poroso  , come  una  membrana* 
vegetale  o animaie  , eseguesi , • a traverso  i pori  di 1 
questo  setto,  un  trasporto  di  un  liquido  verso  1’  altro 
che  dicesi  endosmosi , che  significa  corrente  verso  1 In- 
terno. * 
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Dutrochet  ha  riconosciuto  che  vi  è endostnosi  dal- 
1 acqua  aH,#acqua  gommata  , all’  acido  acetico  , all'  a- 
ddo  nitrico  , e soprattutto  all’  acido  idroclorico  j ma 
che  non  vi  è endosmosi  da  un  liquido  a se  stesso,  co- 
me neppure  dall’  acqua  pura  all’  acqua  allungata  di  a- 
cido  solforico , o reciprocamente.  Lo  zucchero  , ad  e- 
gnale  densità  di  dissoluzione  dà  una  elevazione  doppia 
della  gomma.  Di  tutte  le  sostanze  vegetali  lo  zucche- 
ro è quello  che  cagiona  1’  endosmosi  più  forte  ; per  le 
sostanze  animali  è 1'  albumina  (1). 

Per  ispiegare  i fenomeni  dell’  endosmosi  bisogna  ri- 
correre ad  una  forza  differente  dalla  capillarità  ordi- 
naria o a qualche  nuova  modificazione  di  questa  forza, 
M.  Dutrochet  aveva  dato  il  nome  di  exosmosi  al  fe- 
nomeno inverso  dell’  endosmosi  j ma  egli  è dovuto  e- 
videntemente  alla  stessa  causa , avendo  un’  altra  di- 
rezione. 

(»)  Il  Dutrochet  nello  indicare  le  leggi  dell’ endosmosi  pose 
mente  solo  a’  liquidi  e non  alla  diversa  natura  delle  mem- 
brane o corpi  porosi  ma  non  ha  guari  il  Malfoucci  ed  il 
Cima  , 'adoperando  diverse  pelli  e membrane  animali  , han- 
no veduto  che  queste  esercitano  un’  azione  diretta  su  i fe- 
nomeni 'di  endosmosi  , non  solo  secondo  la  varia  loro  na- 
tura, ma  eziandio  secondo  la  maniera  di  loro  disposizione: 
di  modo  che  facendo  uso  per  esempio  dello  stomaco  di  un 
animale  , non  è indifferente  che  un  liquido  si  trovi  verso 
la  parete  interna  o verso  1’  esterna.  P.  V 11  Cimento  An. 

a,  iS44-(L.  P.) 
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SEZIONE  III. 

dell’  acustica. 

Si  dà  il  nome  di  Acustica  a quella  parte  dalla  fisica 
che  ha  per  oggetto  lo  studio  delle  proprietà  del  suono. 

Il  suono  è I’  impressione  prodotta  sull’  organo  del- 
1’  udito  dalle  vibrazioni  dei  corpi  , vibrazioni  che  si 
trasmettono  pel  mezzo  ambiente. 

Produzione  del  suono.  — L’  aria  e tuli’  i gas  sono 
capaci  di  entrare  in  vibrazione  , e di  produrre  allora 
dei  suoni.  U suono  vien  prodotto  dall'aria  posta  in  vi* 
brazione  negl’  istrumenti  di  musica  e nell’  organo  vo- 
cale dell’  uomo  e degli  animali.  Quando  si  soffia  sem- 
plicemente in  uo  tubo  , non  vi  è produzione  di  suono, 
perchè  non  si  produce  allora  se  non  un  movimento 
progressivo  dell’  aria.  Perchè  il  suono  si  produca , bi- 
sogna che  , in  un  punto  del  tubo , la  colonna  d’  aria 
incontri  un'  ostacolo. 

Propagazione  del  suqno.  — - Se  non  esistesse  alcun 
corpo  intermedio  fra  il  corpo  vibrante  e l’orecchio,  il 
suono  non  sarebbe  sentito.  Un  corpo  in  vibrazione,  sot- 
to il  recipiente  della  macchina  pneumatica , non  rende 
alcun  suono  sensibile.  L’ intensità  del  suono  aumenta 
o diminuisce  sia  pel  calore  , sia  per  la  compressione. 
A misura  che  l’aria  si  rarefà  sotto  il  recipiente  di  una 
macchina  pneumatica  o nell’  elevarsi  sulle  montagne  , 
il  suono  perde  forza.  Per  la  produzione  del  suono,  vi 


Digitized  by  Googti 


126  Acustici  . 

bisogna  una  serie  di  vibrazioni  isocrone  ; quando  la 
vibrazione  termina  bruscamente  non  si  sente  che  uno 
strepilo.  L’intensità  del  suono  in  una  massa  d’  aria  in* 
definita  decresce  in  ragione  inyersa  del  quadrato  de  Ila 
distanza.  La  distanza  alla  quale  un  suono  può  essere 
inteso , non  dipende  solo  dalia  sua  intensità  ; ma  pu- 
re dalla  direzione  del  vento  e dalle  circostanze  locali  , 
come  si  può  osservarlo  pel  suono  delle  campane  o per 
lo  strepito  del  cannone.  L' aria  comunica  le  sue  vibra- 
zioni ai  corpi  sonori  coi  coi  quali  è in  contatto.  Una 
corda  d’ istrumento  fa  vibrare  un’  altra  corda  tesa  a 
fianco  ad  essa.  Uno  strepito  esterno  fa  tremare  i ve- 
tri di  un  appartamento.  Eulero  parla  di  un  uomo  che, 
con  diverse  inflessioni  di  voce  faceva  vibrare  «m  bic- 

. * f 

V I . 

chiere  al  pùnto  di  romperlo. 

Più  suoni  possono  contemporaneamente  propagarsi 
: per  1*  aria  senza  turbarsi  a vicenda.  Nel  mezzo  delle 
numerose  vibrazioni  eccitate  nell’  aria  dagl’  istrumenti 
di  una  intiera  orchestra , si  possono  distinguere  facil- 
mente le  vibrazioni  prodotte  dal  tale  o tal'altro  istru- 
mento particolare  : in  tal  gupa  appunto  le  onde  alla 
superficie  dell'  acqua  s’ incrociano  senza  distruggersi,  1 

suoni  più  forti  rendono  però  talora  i suoni  più  deboli 

* 

impercettibili. 

Velocità  del  suono  nelT  aria.—  Tutt’i  suoni  si  pro- 
pagano con  egual  velocità,  cioè  a dire  percorrono  dei 
spazii  proporzionali  ai  tempi.  Dietro  la  teoria,  il  quadra- 
to della  velocità  del  suono  equivale  alla  misura  della 
gravità  moltiplicata  pei  rapporto  dell’ elasticità  dell’aria 


Digitized  by  Googli 


acustica 


I 


IV 

alia  sua  densità.  La  misura  della  gravità  sotto  la  la- 
titudine di  Parigi  equivale  a 9m,809  ; 1’  elasticità  del- 

I 

l’aria  è Om,76,  e la  densità  è uguale  don- 

de si  deduce  279m,29  perla  velocità  del  suono  a 0°  di 
temperatura  ; alia  temperatura  di  10° , la  velocità  sa- 
rebbe di  282m;42  per  minuto  secondo.  Questi  resultati 
sono  meno  elevati  di  quelli  forniti  dall’esperienza.  Co- 
si gli  accademici  francesi  avevano  ottenuto  332m,93 
per  la  misura  della  velocità  del  suono  per  ogni  minu- 
to secondo  5 i membri  dell' osservatorio  di  Parigi,  331 
metri.  Ecco  come  questa  esperienza  veniva  eseguita. 

Esistono  nelle  vicinanze  di  Parigi  due  eminenze  , 
Montmartre  e Monilhéri , di  cui  si  era  accuratamente 
valutata  la  distanza  in  linea  retta.  Si  tiravano  dei  col- 
pi di  cannone  durante,  la  notte  a Montlhéri;  gli  osser- 
vatori situati  in  Montmartre  determinavano  esattamen- 
te il  tempo  che  scorrea  fra  il  lampo  ed  il  colpo.  Ora  la 
velocità  della  luce  è così  grande , che  si  può  prendere 
l’istante  in  cui  si  vede  l’esplosione  per  l’esplosione  me  - 
desima.  Con  questi  dati  egli  è facile  di  giungere  alla  deter. 
mutazione  della  velocità  del  suono  per  ogni  secondo,  in 
un'  aria  tranquilla,  e ad  una  data  temperatura.  La  ve- 
locità del  suono  resta  la  stessa  qualunque  sia  la  densi- 
tà dell’aria,  purché  la  temperatura  non  cangi.  La  ve- 
locità del  suono  è independente  dall’  intensità  , dall’a- 
cutezza e dalla  qualità  del  suono. 

Si  può  colla  conoscenza  della  velocità  del  suono  nel- 
aria  , stimare  approssimativamente  le  distanze.  Se  si 
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vede  la  luce  di  nn’arma  da  fuoco  o la  luce  di  un  ba- 
leno , si  conteranno  i secondi  o le  battute  di  polso  tra* 
scorse  fra  questa  apparizione  ed  il  momento  in  cui  s * 
sente  Io  scoppio  dell’arma  a il  fragore  del  tuono,  e que- 
numero  moltiplicato  per  333  darà  la  distanza  al  cen- 
tro di  vibrazione.  Si  può  pure  impiegare  questo  mez- 
zo a calcolare  la  profondità  di  ua  pozzo  di  cui  non  si 
vede  il  fondo  ; si  deve  contare  a tal  uopo  il  numero 
de’  secondi  trascorsi  fra  ristante  in  cui  si  lascia  la  pie- 
tra fino  a quello  in  cui  si  sente  lo  strepito  di  sua  ca- 
duta. 

11  suono  non  si  trasmette  colla  stessa  velocità  a tra- 
verso di  tutte  le  sostanze.  Eeco  l’ indicazione  di  diffe- 
renti corpi  con  quella  delle  velocità  relative  che  pren- 
de il  suono  nel  traversale  : 


L aria.  « . . « , 

I 

L’ acqua  pura.  . . 

4,5  Colladon  e Starni 

L'  acqna  di  mare.  . 

4,7  Idem 

Lo  stagno  .... 

7,5  Chladni 

L' argento  . . . . 

9 idem 

Il  getto 

io  Biot 

L’ ottone  . . . . 

io,5  Laplace 

Il  rame 

i«  Chladni 

Il  ferro 

17  Idem 

U legno  . . n 

a 17  Idem. 

Riflessione  del  suono.  — Il  snono  si  riflette  alla  su- 
perficie di  un  piano  indefinito  , in  maniera  : 1°  che 
ciascun  raggio  dell'  onda  sonora  formi  un  angolo  di 
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riflessione  uguale  a quella  d’ incidenza;  2."  che  la  ve- 
locità del  suono  riflesso  è la  stessa  di  quella  del  suono 
diretto  ; 3.°  che  1’  intensità  del  suono  resta  la  stessa 

t 

malgrado  la  - riflessione,  e non  dipende  se  non  dal  cam- 
mino percorso. 

L’  eco  non  è altra  cosa  che  il  resultato  della  rifles- 
sione del  suono  ; e perchè  il  suono  riflesso  possa  esse- 
re distinto  , bisogna  essere  almeno  alla  distanza  di  16 
metri  e mezzo  dal  piano  riflessore  ; senza  questa  con- 
dizione , non  si  ascolta  altra  cosa  che  una  risonanza. 
Dunque  in  un  appartamento  poco  esteso  non  si  posso- 
no ascoltare  se  non  risonanze.  Se  si  fosse  alla  distan- 
za di  solo  16  o 20  metri  dal  piano  riflessore,  non  si 
potrebbe  distinguere  se  non  1’  ultima  sillaba  delle  pa- 
role che  si  pronunziano , perchè  l’ eco  avrebbe  luogo- 
dopo  un  decimo  di  secondo.  Per  produrre  degli  echi 
polisillabici , bisogna  che  il  suono  impieghi  un  tempo 
lungo  abbastanza  a ritornare,  e che  il  piano  rifletten- 
te sia  di  conseguenza  bastantemente  lontano.  Esiste  un 
simile  eco  al  parco  di  Voodstock  in  Inghilterra  che  ri- 
pete da  17  a 20  sillabe.  . ; 

Quando  il  suono  si  riflette  fra  due  piani  paralleli , 
si  producono  degli  echi  multipli.  Esiste  nn  simile  .eco 
a Verdun  fra  due  torri  lontane  50  metri  ; ei  ripete  12 
volte.  Se  ne  trova  un’  altro  a Simonetta  in  Italia,  che 
ripete  40  yplte. 

Il  suono  si  riflette  ancora  sovra  le  superficie  curve, 
facendo  a ciascun  punto  gli  angoli  d’ incidenza  eguali 
a quelli  di  riflessione.  Calcolando  dietro  questo  princi- 
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pio  come  il  suono  dovrebbe  riflettersi  in  una  sala  el- 
littica , si  trova  che  se  il  centro  di  vibrazione  fosse  ad 
ano  dei  fuochi  , tutti  i suoni  si  rifletterebbero  nell  al- 
tro  fuoco.  In  nna  paraboloide , i suoni  partiti  dal  fuo- 
co si  rifletterebbero  in  direzione  parallela,  e perciò  non 
perderebbero  nulla  di  loro  intensità  : per  cui  si  dà  que- 
sta forma  ai  portavoce  ed  ai  cornetti  acustici.  Egli  e 
da  osservarsi  che , nei  tubi  cilindrici,  il  suono  si  pro- 
paga ancora  indefinitamente  colla  stessa  intensità. 

La  natura  della  superficie  contro  la  quale  il  suono 
viene  a riflettersi  fa  variare  considerabilmente  l’inten- 
sità di  questo  suono  riflesso.  Ilegli  appartamenti  am- 
mobigliati  e gnerniti , il  suono  perde  molto  di  sua  in- 
tensità. E si  rinforza  al  contrario  se  trovansi  nelle  vi- 
cinanze dei  corpi  capaci  di  entrar  facilmente  in  vibra- 
«ione. 

Vibrazioni  delle  corde.  Suoni  gravi  ed  acuti.  V a- 

lut  azione  numerica  dei  suoni.  — Quando  le  corde  so- 

• # 

no  dello  stesso  diametro  ed  egualmente  tese  , i nume- 
ri delle  vibrazioni  in  un  tempo  dato  sono  in  ragione 
inversa  delle  lunghezze.  Se  una  corda  fa  32  vibrazio- 
ni in  un  secondo  , la  sua  metà  , tesa  egualmente,  ne 
produrrebbe  61  , ed  il  suo  terzo  ne  produrrebbe  96. 

Quando  le  corde  hanno  la  stessa  lunghezza  e la  stes- 
sa tensione , i numeri  delle  vibrazioni  sono  in  ragione 
inversa  dei  diametri.  Se  si  tendono  egualmente , una 
a fiacco  all’  altra , molte  corde  della  stessa  lunghezza, 
come  sui  violini,:  contrabbassi,  ec.  i numeri  delle  vi- 
brazioni sono  due , tre  ec.  volte  più  grandi  , secondo 
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che  i diametri  delle  corde  saranno  parimente  due  , tre 
ec.  volte  più  piccoli. 

Quando  le  corde  hanno  lo  stesso  diametro  e la  stes- 
sa tensione , i numeri  delle  vibrazioni  sono  come  le 
raditi  quadrate  dei  pesi  che  tendono  queste  corde . Se 
si  tende  una  conia  di  violino  con  una  forza  quadru- 
pla di  quella  che  sì  era  prima  impiegata  , il  numero 
delle  vibrazioni  diverrà  due  volte  più  grande.  Negli 
strumenti  a corde  , si  fa  variare  a volontà  il  numero 
delle  vibrazioni  facendo  variare  la  tensione  delle  corde 
il  loro  diametro  o la  loro  lunghezza.  Noi  non  parle- 
remo qui  del  valore  assoluto  del  numero  delle  vibra- 
zioni ; questa  quistione  non  è del  dominio  di  un  cal- 
colo elementare.  ;t 

Si  dice  che  un  suono  è grave  o acuto  secondo  che 
e prodotto  da  un  picciolo  o da  un  gran  numero  di  vi- 
brazioni. In  generale  , i numeri  delle  vibrazioni  sono 
proporzionali  alle  altezze  dei  tuoni.  Il  suono  più  gra- 
ve per  essere  percepito  dev’  essere  prodotto  da  32  vi-  • 
brazioni  almeno  in  un  secondo  ; un  suono  che  fosse 
prodotto  dal  12000  vibrazioni  in  un  secondo  sarebbe 
talmente  alto  o acuto  da  non  esser  percettibile.  Le 
esperienze  di  Savart  hanno  dimostrato  , in  contrailo 
di  ciò  che  era  stato  avanzato  da  Chladni , che  non  esi* 
stono  in  realtà  limiti  alla  serie  dei  suoni  percettibili , 
e che  i limiti  apparenti  provvengono  dal  perchè  gli  ef- 
fetti prodotti  da  ogni  vibrazióne  non  hanno  sufficiente 
intensità. 

L’ altezza  o la  qualità  del  suono  si  esprime  col  rap- 
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porto  della  lunghezza  della  parte  vibrante  alla  lira 
ghezza  della  corda  intiera.  Questo  rapporto  dicesi  pu- 
re intervallo.  Se  si  fa  vibrare  una  corda  intiera  , poi 
la  sua  metà,  il  primo  suono  sarà  al  secondo  come  1 :2 
e si  dice  che  uno  è all'  ottava  dell'  altro  , perchè 
si  frappongono  fra  questi  due  suoni  ordinariamente  sei 
altri  suoni  che  si  seguono  immediatamente  ; e sono  la 
seconda , la  terza , la  quarta  , la  quinta  , la  sesta  , 
C la  settima. 

L' accordo  è la  coesistenza  di  due  e più  suoni.  Un 
accordo  dicesi  consonanza  quando  l’  orecchio  può  fa- 
cilmente percepire  il  rapporto  di  un  suono  dall'  altro  ; 
nel  caso  contrario  , 1’  accordo  prende  il  nome  di  dis- 
sonanza. 

Una  corda  può  vibrare  per  intiero  o per  parti  se- 
parate da  nodi  di  vibrazione.  Queste  parti  vibranti  se- 
paratamente  prendono  il  nome  di  sezioni  vibranti ; egli 
è come  se  la  corda  intiera  fosse  ripartita  in  altrettan- 
te corde  1'  una  dall’  altra  indepcndentl  : i nodi  sono 
gli  estremi  immobili  di  queste  sezioni , mentre  il  loro 
mezzo  dicesi  ventre.  Questo  principio  , come  pure  i 
precedenti,  può  esser  posto  ad  evidenza  per  mezzo  del 
monocordo.  Si  prova  così  che  i differenti  suoni  che  ot- 
tengonsi  per  0,  1,2,  3,  ec.  nodi  di  vibrazione  che  ren- 
donsi  visibili,  sono  fra  loro  come  i numeri  1, 2,  3,  4, 

ec.  Il  suono  primitivo  chiamasi 
generatore , e gli  altri  armonici • 
Il  monocordo  [o  fonometro 
consiste  (fig.  a2.)  in  una  cor- 


Fig. 
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da  fissata  pel  suo  estremo  A e stirata  da  un  peso  ; 
e affinchè  una  porzione  del  peso  non  sia  impiegata  a 
vincere  l'attrito,  si  fa  riposar  la  corda  sovra  una  par-' 
te  mobile  B. 

Ed  affinchè  le  esperienze  abbiano  maggior  precisione, 
si  fa  uso  sempre  della  stessa  corda.  Se  le  si  voglia 
dare  diversa  lunghezza  , s’ impiega  un  piccolo  ponti* 
cello  mobile  di  forma  triangolare  che  si  situa  a capo 
della  lunghezza  che  si  vede.  Il  ponticello  dinotato  da 
F}  ha  un’  altezza  tale  che  essendo  situato  fra  il  piano 
del  monocordo  e la  corda  istessa  , quest’  ultima  preme 
di  sopra  e trovasi  così  fissata  in  questo  punto. 

Se  il  ponticello  è situato  nel  mezzo  della  corda , al* 
lora  il  numero  delle  vibrazioni  fatte  da  ciascuna  me* 
tà  sarà  doppio  , in  un  dato  tempo  , di  quello  che  fa 
la.  corda  intiera  , e il  suono  reso  da  ciascuna  metà  sa* 
rà  ciò  che  dicesi  l'ottava  acuta  del  suono  della  corda 
intiera. 

Se  si  situa  il  ponticello  al  terzo  della  corda  , il  tuo* 
no  espresso  da  questa  porzione  sarà  più  acuto  ancora 
del  precedente,  c sarà  l’ottava  della  metà  della  corda; 
ed  il  suono  reso  dai  due  terzi  della  corda  stessa  sarà 
ciò  che  dicesi  in  musica  la  quinta  del  suono  prodotto 
dalla  corda  intiera  ; e continuando  allo  stesso  modo  si 
formeranno  le  consonanze  seguenti. 

Dinotando  per  1 il  snono  più  basso  o quello  della 
intiera  corda  l’ottava  acuta  sarà  2 , ed  è questo  rin- 
tervallo  tra  due  do  della  gamma  ordinaria.  L’ interval- 
lo da  do  a sol,  o la  quinta  ascendendo , arra  per  e- 
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spressione  3ft  ; l’ intervallo  da  do  a fa  , o la  quarta, 

sarà  rappresentato  da  Y5  » quello  da  do  a mi  ( terza 

maggiore  ) lo  sarà  da  * I intervallo  da  mi  a sol 
( terza  minore)  da  6fs.  E continuando  allo  stesso  mo- 
do , si  troveranno  tutt’  i tuoni  musicali  rappresentati 
coaie  segue  : 

Tuoni  do,  re,  mi,  fa,  sol,  la,  si,  do  8* 

1,  ’/«.  Vi.  V*>  */.,  */*,  ,5/«,  2 

Questi  otto  tuoni  formano  la  gamma  naturale. 

Vibrazioni  dei  corpi  rigidi  , figure  acustiche.  — Si 
distinguono  due  specie  di  movimenti  vibratorii  nei  corpi 
rigidi  : gli  uni  si  eseguono  perpendicolarmente  alla  su- 
perficie dei  corpi;  gli  altri  si  manifestano  parallelamen- 
te ai  piani  tangenti , e per  conseguenza  perpendicolar- 
mente ai  primi.  Si  può  facilmente  riconoscere  1'  esi- 
stenza di  questi  due  generi  di  vibrazioni  ricoprendo  la 
superficie  vibrante  con  sottile  arena,  quando  le  vibra- 
foni sono  normali , la  polvere  è proiettata  vertical- 
mente ad  un’altezza  più  o meno  considerabile;  e quan- 
do sono  tangenziali  , la  materia  polverulenta  striscia 
sulla  superficie  vibrante  senza  mai  lasciarla.  Nell1  uno 
e nell’altro  lato  caso  essa  si  riunisce  sovra  linee  di  ripo- 
so che  si  dinotano  col  nome  di  linee  nodali , e forma 
«osi  delle  figure  svariatissime  che  sono  state  scoperte 
da  Cbladni,  poscia  studiate  colla  maggior  cura  da  Sa» 
vart. 

Vibrazioni  dei  corpi  rigidi  di  forma  qualunque.  — . 
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Quando  un  corpo  rigido  di  forma  qualunque  è messo 
in  vibrazione  in  modo  da  dare  origine  ad  un  suono 
sostenuto  , il  corpo  si  divide  in  un  certo  numero  di 
parti  che  vibrano  separatamente  all’unisono  come  le 
corde  e le  verghe.  Le  superficie  di  separazione  di  que- 
ste differenti  parti  non  partecipano  al  movimento  , e 
restano  per  conseguenza  immobili  -,  le  loro  intersezioni 
colle  superficie  del  corpo  portano , come  abbiamo  già 
detto,  il  nome  di  linee  nodali.  Si  può  riconoscere  fa- 
cilmente la  loro  esistenza  e le  loro  forme  sulle  super- 
ficie orizzontali  aspergendovi  della  sottile  arena:  i mo- 
ti tangenziali  o normali  la  gettano  sulle  linee  nodali. 


-«w>t 
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PARTE  SECONDA 

CORPI  IMPONDERABILI. 


SEZIONE  I. 

DEL  CALORICO. 

§.  I.  Misura  delle  temperature.  — Termometri. 

I fisici  si  dividono  fra  due  opinioni  principali  sulla 
natura  del  calore.  Gli  uni  ammettono  una  materia  sot- 
tilissima , imponderabile  ed  incoercibile , che  essi  chia- 
mano calorico  : questa  materia  circonda  le  molecole  dei 
corpi  e produce  i fenomeni  del  calore  e del  freddo  , 
secondo  che  si  trova  in  maggiore  o minor  quantità. 
Gli  altri  riguardano  gli  stessi  fenomeni  come  i resul- 
tati di  moti  vibratori!  prodotti  dalle  molecole  dei  cor- 
pi e da  un  fluido  eminentemente  elastico  che  sarebbe 
diffuso  intórno  ad  esse  , e che  riceve  il  nome  di  ete- 
re. Queste  vibrazioni  secondo  la  loro  intensità  ed  il 
loro  numero  , producono  i diversi  gradi  di  temperatura, 
presso  a poco  come  in  acustica  i moti  vibratorii  del- 
1’  aria  , seconda  la  loro  intensità  o il  loro  numero  , fan- 
no variare  la  forza  o la  natura  del  suono. 
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La  temperatura  è lo  stato  di  un  corpo  considerato 
come  caldo  o freddo.  Dal  perchè  un  corpo  , ad  un 
istante  dato,  trasmette  più  calore  che  un  altro,  non  se 
ne  può  conchiudere  perciò  chè  ei  ne  contenga  una  mag- 
gior copia.  Non  bisogna  confondere  il  calore  colla 
temperatura  , e per  farci  capire  con  un  esempio  di  cui 
daremo  più  lungi  la  dimostrazione  , noi  possiam  dire 
che,  a pesi  eguali  , vi  è più  calore  in  500  grammi  di 
acqua  bollente  che  in  500  grammi  di  argento  fuso , 

. benché  evideademente  la  temperatura  di  quest'  ultimo 
sia  più  elevata. 

Per  apprezzare  la  temperatura  dei  corpi  , si  mette  a 
profitto  una  proprietà  rimarchevole:  cioè  che  tutt'i  corpi, 
finché  non  passano  da  uno  stato  ad  un'  altro,  aumen- 
tano di  volume  per  un  accrescimento  di  temperatura. 

Termometri.  — Si  dà  questo  nome  ad  istrumenti  de- 
stinali ad  indicare  le  temperature  ; se  ne  costruiscono 
col  mercurio  o coll’  alcool. 

Termometro  a mercurio.  — Ecco  la  descrizione  suc- 
cinta di  quest’  istrumento. 

Una  piccola  palla  di  vetro  vien  soffiata  all’  estremo 
inferiore  di  un  tubo  di  vetro  calibrato  , si  scalda  in- 
seguito questa  palla  col,  tubo  aperto  affine  di  dilatar 
Taria  che  racchiude,  poi  sì  capovolge  e si  tuffa  col- 
1'  estremo  aperto  nel  mercurio  , e perchè  l'aria  inter- 
na col  raffreddarsi  si  condensa , il  mercurio  ascende 
nel  tubo  per  la  pressione  dell’  aria  esterna  ; quando  il 
tubo  ed  una  parte  della  palla  sono  ripieni  di  mercurio  , 
si  rivolge  l’ istrumento  , e si  chiude  alla  lampada  , e 
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si  tuffa  la  palla  nell'  acqua  bollente  ; il  mercurio  ascen- 
de fino  ad  un  certo  punto  costante , che  chiamasi  pun- 
to di  ebollizione,  e resta  invariabilmente  a questo  pun- 
to finché  la  palla  di  vetro  resta  nell’  acqua  bollente  ; 
si  tuffa  in  seguito  la  palla  nel  ghiaccio  fondente  , il 
mercurio  si  abbassa  fino  ad  un  certo  punto  ove  resta 
invariabilmente  fissato  finché  il  ghiaccio  non  è intera- 
mente fuso.  Questo  punto  chiamasi  punto  di  congela- 
zione o zero.  La  distanza  fra  questi  due  punti  vien 
poscia  divisa  in  100  gradi  : Quest’ istromento  si  deno- 
mina termometro  centigrado  o di  Celsio.  Questo  è og- 
gi il  più  usitato.. 

Affinchè  un  termometro  possa  essere  utile , bisogna 
1°.  che  il  suo  tubo  sia  perfettamente  cilindrico,  acciò 
dividendolo  in  parti  eguali  , ogni  divisione  abbia  la 
stessa  capacità  ; 2°.  che  il  mercurio  sia  perfettaine  nte 
purificato;  3°.  che  la  scala  sia  graduata  con  diligen- 
za e situata  in  guisa  che  i suoi  limili  corrispondano 
bene  ai  punti  fondamentali  dell'  istrumento.  Quando  il 
tubo  non  è esattamente  cilindrico  , M.  Gay-Lussac  ha 
indicato  un  processo  ingegnosissimo  per  rimediare  a 
questo  inconveniente.  Vien  preferito  il  mercurio  agli 
altri  liquidi,  1°.  perchè  soffre,  prima  di  bollire  un’  as- 
sai alta  temperatura  , 2®.  perchè  si  dilata  in  una 
maniera  presso  a poco  uniforme  ; 3°.  perchè  non  si- 
attacca  alle  pareti  dei  tubi  ; 4®.  perchè  è sensibilissi- 
mo alle  variazioni  di  temperatura  ; 5°.  infine  perchè 
lo  si  può  ottenere  nello  stato  di  purezza  più  facilmen- 
te degli  altri  liquidi. 
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11  termometro  di  Réaumur  non  differisce  da  quello 
di  Delue  se  non  perchè  s’ impiega  per  quest’  ultimo  il 
mercurio  , e per  il  primo  lo  spirito  di  vino.  Le  loro 
scale  sono  ripartite  in  80  parti  eguali  dal  termine  del 
ghiaccio  fondente  , in  cui  trovasi  il  zero  , fino  a quel- 
lo dell’  ebollizione , sotto  la  pressione  barometrica 
di  0,76.  La  scala  del  termometro  di  Fahrenheit  pre- 
senta 212  gradi:  il  32*  corrisponde  al  zero  delle  scale 
precedenti,  di  guisa  che  si  contano  qui  180  gradi  dal 
ghiaccio  fondente  fino  all'  ebollizione.  £1  zero  di  que- 
sto termometro  si  ottiene  in  una  maniera  artificiale. 

Si  troveranno  nella  tabella  seguente  i valori  relativi 
dei  gradi  di  queste  differenti  scale. 


Réaumur 

Centigrado 

Fahrenheit 

1*.  00. 

1°.  25 

2°.  15 

0,  80 

I , 00 

1,  80 

0,  44 

0,  56 

1 , 00 

0,  53 

0 , 67 

1 , 20 

L’ invenzione  del  termometro  data  dalla  fine  del 
XVI  secolo;  lo  si  attribuisce  a Drebbel  fisico  olandese. 
Newton  nel  1701  prese  per  punti  fondamentali  quel- 
li della  congelazione  e dèli’  ebollizione. 

. Pirometri.  — Si  dà  questo  nome  ad  istrumenti  pro- 
prii  a misurare  le  alte  temperature.  Il  più  impiegato  è 
quello  di  Wedgewood  ; egli  è fondato  sul  ritiramento 
dell’argilla,  cioè  a dire  sulla  proprietà  che  ha  que- 
sta sostanza  di  diminuir  di  volume  a misura  che  je 
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temperatura  si  eleva  , e di  conservare  questa  dimin  e-  # 
zione  dopo  il  raffreddamento. 

§.  II.  Propagazione  del  calorico. 

Calorico  raggiante.  — Il  calorico  si  propaga  sia  per 
contatto  nell’interno  dei  corpi,  sia  a distanza  a traver- 
so dell’  aria  e dei  differenti  aliri  mezzi.  Per  contatto  ei 
si  comunica  punto  a punto  sino  alle  più  interne  mole- 
cole dei  corpi.  Questa  propagazione  interna  del  calo- 
rico è ciò  che  ditesi  la  conducibilità  : essa  è più  o 
men  rapida  secondo  la  natura  dei  corpi.  Il  calorico 
si  propaga  a distanza  sotto  forma  di  raggi  che  , con 
una  velocità  sensibilmente  istantanea,  si  slanciano  in  li- 
nea retta  a traverso  l’aria  senza  modificarne  la  tempe- 
ratura , ed  anche  a traverso  il  vuoto.  Questo  secondo 
modo  di  propagazione  è ciò  che  dicesi  il  raggiamento 
del  calorico.  Per  l’irraggiamento  appunto  il  calorico  del 
sole  arriva  alla  terra;  ed  è in  questo  modo  pure  che  un 

focolare  ci  riscalda  a traverso  i strati  di  aria  che 

/ • 

^ separano  da  lui , ed  un  corpo  poco  caldo  ci  fa  senti- 
re la  sua  presenza  , anche  ad  una  gran  distanza.  Per 
1'  irradiazione  appunto  si  stabilisce  1’  equilibrio  di  tem- 
peratura fra  i corpi  tra  loro  distanti  , perchè  irradian- 
dosi a vicenda  da  tutt'i  corpi  il  calorico , arriva  un  tempo 
in  cui  l'equilibrio  dee  necessariamente  stabilirsi  fra  due 
corpi  distanti  ed  inegualmente  riscaldati. 

Il  calorico  traversa  cedi  corpi  senza  fermarvisi,  e per 
conseguenza  senza  scaldarli,  presso  a poco  come  la 
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luce  passa  nel  vetro  senzi  estinguervi  e senza  renderlo 
luminoso;  in  generale  le  sostanze  trasparenti  si  lascia* 
no  traversare  istantaneamente  dal  calore  come  dalla 
luce.  Ciò  è evidente  pel  calore  del  sole  che  passa  be- 
nissimo a traverso  i vetri.  Questa  trasmissione  si  ve- 
rifica ancora  benissimo  per  mezzo  di  un  calore  artifi- 
ciale, II  sig.  Melloni  ha  veduto  che  il  calorico  raggian- 
te traversava  istantaneamente  dei  pezzi  di  cristallo  di- 
rocca di  56,6  pollici  di  spessezza. 

Si  dà  il  nome  di  diatermane  alle  sostanze  che  tras- 
mettono il  calorico  raggiante  , allo  stesso  modo  che  si 
chiamano  diafane  le  sostanze  che  trasmettono  la  luce. 
E'  da  osservarsi  che  le  sostanze  più  diafane  non  sono 
sempre  le  pili  diatermane.  L’  acqua  la  più  limpida  la- 
scia passare  meno  calore  che  l’olio;  un  pezzo  di  al- 
lume , tanto  trasparente  quanto  il  cristallo  di  rocca,  è 
meno  diatermano  di  una  lastra  di  tormalina  malgrado 
la  sua  tinta  verde  scura.  Esista  una  varietà  di  quarzo 
che  ha  naturalmente  una  tinta  bruna , e che  dicesi  af- 
famato. Melloni  ha  riconosciuto  che  un  pezzo  di  que- 
sto cristallo  avente  100  millimetri  di  spessezza  tras- 
metteva ancora  più  della  metà  del  calore  di  una  lam- 
pa d’ Argante,  mentre  che  una  lastra  di  allume  di  una 
trasparenza  perfetta  di  un  millimetro  solo  di  spessezza 
non  ne  lasciava  passare  che  i diciasette  centesimi.  Fi- 
nalmente , vi  sono  delle  sostanze  interamente  opache 
•he  sono  intanto  diatermane,  tal'è  il  vetro  nero.  Anzi, 
a doppiezze  eguali,  quest’  ultimo  lascia  passare  più  ca- 
lere che  l’ allume  il  più  limpido.  Fra  i corpi  solidi  non 
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si  pnò  citare  se  non  il  salgemma  che  accostisi  alla  dia- 
termaneità  perfetta  ; 1’  allume  , 1*  acqua  e le  sostanze 
opache  in  generale  , sono  al  contrario  , pochissimo 
diatermane.  " 

Per  mezzo  delle  sostanze  trasparenti  aiermane  , il 
signor  Melloni  è pervenuto  a spogliare  affatto  la  lue* 
del  sole  del  suo  calore.  Vero  si  è che  questa  luce  era 
alquanto  indebolita  per  V imperfezione  della  trasparen- 
za; ma  concentrandola  per  via  di  lenti  , la  poteva 
ottenersi  tanto  viva  quanto  si  desiderava  senza  che  si 
manifestasse  alcun  calore  apprezzabile  ; esperienza  ri- 
marchevole che  dà  un  mezzo  di  separate  gli  effetti  del- 
la luce  da  quelli  del'  calore- 
li  potere  raggiante  è lo  stesso  per  dae  corpi  di  u- 
guale  temperatura  che  hanno  delle  superfìcie  della  na- 
tura medesima  , qualunque  sia  la  sostanza  che  trovasi 
nell’  interno  di  questi  corpi.  Un  vase  cilindrico  di  ra- 
me pieno  di  acqua  ed  un  cilindro  solido  di  rame,  alla  stes- 
sa temperatura  irraggiano  la  stessa  quantità  di  calori- 
co. La  natura  di  ciò  che  trovasi  nell’  interno  non  ha 
altra  influenza  che  quella  dì  facilitare  più  0 meno  la 
trasmissione  del  calorico  verso  la  sua  superficie. 

Leslie  ha  scoperto  che  le  superficie  eguali  ma  di 
differente  natura  , non  emettevano  la  stessa  quantità  di 
calorico , benché  fossero  alla  stessa  temperatura.  Il  po- 
tere raggiante  è maggiore  in  un  ccrpo  la  cui  superfi- 
cie è matta  che  in  un  altro  della  stessa  natura  la  coi 
superficie  è brillante.  Si  prenda  un  vase  cubico  di  me- 
tallo di  cui  due  facce  sieno  polite  e due  altre  cover- 
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le  di  nerofumo  ; queste  due  ultime  facce  irradieranno 
presso  a poco  otto  volte  più  calorico  che  le  altre  due, 
quando  si  riempirà  il  vaso  di  acqua  bollente.  Ciò  spie- 
ga perchè  i vasi  "di  argento  conservano  calde  le  vivan- 
de più  lungo  tempo  che  i vasi  di  terra  coperti  di  un 
bruno  o nero  colore.  Se  due  vasi  cilindrici  di  latta 
vengono  ripieni  di  acqua  bollente  , il  raffreddamento 
si  farà  in  tempi  eguali  , ma  non  così  se  si  avvolge 
uno  di  essi  con  carta  nera.  Ecco  una  tabella  del  po- 
tere raggiante  di  molte  sostanze. 

, V 

Nera  fumo ioo°  Acqua  agghiacciata.  . . 85° 

Acqua 100  Mercurio.  . so 

C&rta  da  scrivere.  . . 98  Piombo  briiianle 19 

Crown-glass 90  Ferro  polito.  ......  i5 

Inchiostro  di  china  . 88  Stagno,  argento,  rame  ec.  1 a 

Quando  si  fanno  delle  righe  parallele  6ur  una  faccia 
metallica  , il  potere  raggiante  aumenta  ; ed  aumenta 
anche  più  se  le  strie  s’incrociano  in  ogni  senso  (I). 

L’ irraggiamento  non  si  fa  solo  alla  superficie  ester- 
na dei  corpi , ma  anche  ad  una  profondilà  , per  ve- 
ro piccolissima.  Col  mettere  un  leggiero  strato  di  co- 
lore sur  una  faccia  metallica  , si  aumenta  il  suo  po- 
tere raggiante  ; l’ aumento  si  fa  anche  maggiore  col 

1 i 


(1)  Per  questo  V.  le  note  del  Melloìai  atta  traduzione  del 
Pouillet  del  Palmieri  ( L.  P.  ). 
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metterne  un  secondo  , un  terzo  ed  un  quarto  strato. 
Questo  aumento  però  ha  un  limite  quando  i strati  suc- 
cessivi cominciano  ad  avere  una  certa  spessezza. 

Due  corpi  egualmente  politi , ma  di  differente  na- 
tura non  hanno  lo  stesso  potere  raggiante.  Nei  corpi 
della  stessa  natura  , il  potere  assorbente  ed  il  potere 
raggiante  seguono  la  stessa  legge  , cioè  a dire  che  i 
corpi  che  irraggiano  più  facilmente  il  calorico  sono  an- 
che quelli  che  I’  assorbono  meglio. 

Mettendo  dei  pezzi  di,  panno  di  vario  colore  sulla 
neve  , la  fusione  si  opererà  piu  facilmente  sotto  il  ne- 
ro che  sotto  il  bianco,  lin  abito  nero  è caldo  al  sole 
e freddo  all'  ombra.  Queste  proprietà  sono  utilissime 
per  le  arti  e pel  giardinaggio  , a din  di  diminuire  , di 
moderare  o di  aumentare  il  calore. 

Riflessione  del  calore , leggi  di  questa  riflessione.-* 
II  calore  si  riflette  alla  superfìcie  dei  corpi  come  la  lu- 
ce , facendo  l’angolo  d’ incidenza  uguale  all’  angolo  di 
riflessione  , e di  guisa  che  il  piano  che  passa  pel  rag- 
gio incidente  e pel  riflesso  è normale  alla  superfìcie 
del  corpo  riflettente.  Per  verificar  questa  legge  , si  si" 
tuano  dirimpetto  1’  uno  all'  a.tro  due  specchi  sferici  M 
M,  M’  M’.  Se  i loro  centri  C C’  sono  conosciuti  , 
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loro  fuochi  F F',  metà  dei  raggi  A C,  A’  C,  lo  sa- 
ranno del  pari.  Ora,  disponendo  un  corpo  caldo  inF 
ed  un  termometro  in  F’,  si  vede  che  il  termometro 
ascende  ; e si  può  anche  accender  V esca  situata  in 
F'  mettendo  in  F una  padellina  con  carbone  acceso. 
(fiS-  23). 

Ecco  una  tabella  che  mostra  il  potere  iifleltente  di 
diverse  sostanze. 


Rame  giallo.  . . . ioo  Piombo 60 

Argento,  ....  90  Vetro io 


Stagno  in  foglie  . . So  Vetro  olialo  ....  5 

Acciajo 70  Nero  fumo o 

Se  in  un  appartamento  la  cui  temperatura  è dap- 
pertutto la  stessa  si  vengono  a situare  due  spect  hi  sfe- 
rici 1’  uno  in  faccia  all'  altro  e si  dispone  un  termo- 
metro ad  uno  de’  fuochi  ed  un  po  di  ghiaccio  all’altro, 
il  termometro  dovrà  abbassarsi j perchè,  se  si  toglie  il 
ghiaccio  , il  termometro  non  dee  muoversi , essendo  la 
quantità  di  calore  che  riceve  uguale  a quella  che  per- 
de in  tutte  le  direzioni.  Se  dunque  si  aggiunge  il  ghiac- 
cio , la  quantità  di  calore  che  invia  non  essendo  più 
eguale  a quella  che  riceve  , ei  dee  raffreddarsi , ed  ab- 
bassarsi in  conseguenza. 

Quando  il  calore  raggiante  emesso  da  un  corpo  caldo 
arriva  alla  superficie  di  un  corpo  freddo,  una  parte 
ne  è riflessa  , ma  un’  altra  ne  viene  assorbita  ',  perde 
!a  sua  facoltà  raggiante  , e riscalda  il  corpo  nel  qua- 
le penetra.  Si  è dato  il  nome  di  potere  assorbente  a 
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questa  qualità  dei  corpi  in  virtù  della  quale  , esposti 
ai  raggi  calorifici  , ne  assorbono  una  porzione  varia- 
bile da  un  corpo  all’altro.  I raggi  di  calorico  che 
non  sono  assorbiti  venendo  a riflettersi , si  dee  riguar- 
dare il  potere  riflettente  tome  complementare  del  pote- 
re assorbente,  e viceversa;  ciò  che  permette  di  dedur- 
re uno  di  questi  poteri  dalla  conoscenza  dell’'  altro. 

Quando  la  temperatura  di  un  corpo  resta  staziona- 
ria , si  può  attribuire  questo  stato  di  equilibrio  all’egua- 
glianza che  esiste  fra  la  quantità  di . calore  che  il  cor- 
po emette  per  l’ irraggiamento  e quello  che  assorbe  ap- 
propriandosi la  totalità  o una  parte  del  calore  inviato 
dai  corpi  circostanti  e che  cade  sulla  superficie.  L’  e- 
sperienza  prova  che,  sostituendo  a questo  primo  corpo 
altri  corpi  della  stessa  forma,  grandezza  e temperatu- 
ra , tutti  i corpi  conservano  lo  stesso  stato  di  equili-  , 
brio , benché  i loro  poteri  emissivi  , assorbenti  e ri- 
flettenti siano  assai  di \ ersi.  Ora  , la  quantità  di  ca- 
lorico inviata  dai  corpi  circostanti  e che  cade  alla  su- 
perficie di  questi  differenti  corpi  in  una  direzione  qua- 
lunque , essendo  costante  , poiché  le  cricostanze  este- 
riori restano  le  stesse , bisogna  di  necessità  che  parta 
da  ciascuno  di  questi  corpi  sperimentati  , e nella  stes- 
sa  direzione  , una  quantità  di  calorico  eguale  a quel- 
la che  arriva;  è d’  uopo  dunque  che  i raggi  del  calo- 
rico emesso  , aumentati  dei  raggi  riflessi , diano  una 
somma  eguale  a questa  quantità  costante. 

Conducibilità  dei  corpi  per  il  calorico.  — Noi  ab- 
biano veduto  che  si  dava  il  nome  di  conducibilità  alla 
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propagazione  del  calorico  nell*  interno  dei  corpi.  Si  di- 
cono buoni  conduttori  quelli  che  si  lasciano  penetrare 
facilmente  .dal  calorico  e che  prendono  rapidamente  la 
temperatura  che  essi  dehl>ono  avere  , e cattivi  condut- 
tori quelli  che  si  lasciano  penetrare  meno  facilmente 
e che  sono  più  lenti  a mettersi  in  equilibrio  di  tem- 
peratura in  tutte  le  parti.  Prima  di  far  conoscere  la 
conducibilità  particolare  , indichiamo  il  resultato  gene- 
rale. Sia  una  barra  metallica  esposta  per  uno'  dei  suoi 
estremi  all'azione  costante  di  un  fuoco.  Ripartiamo 
questa  barra  in  un  gran  numero  di  sezioni  trasversa- 
li ; la  sezione  più  vicina  al  fuoco  ne  prenderà  dappri- 
ma la  temperatura  , la  seconda  sezione  riceverà  il  suo 
calorico  dalla  prima  ; e così  di  seguito  , di  guisa  che 
se  la  barra  è forata  da  buchi  larghi  abbastanza  per 
contenere  i serbatoi  dei  termometri  , si  vedranno  que- 
sti ultimi  elevarsi  successivamente.  Se  consideriamo  tre 
elementi  a,  a’,  a*’,  vicinissimi  , 1’  elemento  intermedio 
a*  riceverà  calore  dall*  elemento  a il  piu  vicino  alla 
sorgente  e ne  comunicherà  all’ elemento  seguente  a”* 
Dietro  ciò  si  vede  che  , se  la  barra  non  provasse  al  - 
cuna  perdita  di  calore  , ogni  termometro  monterebbe 
gradatamente  finché  avesse  raggiunta  la  temperatura 
del  fuoco  , ma  ciò  non  esiste.  La  perdita  di  calore  ha 
luogo  sempre  per  l’ irraggiamento  e pel  contatto  col 
mezzo. 

I termometri  ascendono  necessariamente  men  presto 
che  nella  supposizione  di  una  perdita  nulla  , e non 
raggiungono  giammai  la  temperatura  del  fuoco  ; essi 
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si  fermeranno  quamlo  la  quantità  di  calorico  ricevuta 
da  ciascuna  sezione  è ugnale  a quella  cbe  perde  per 
l’ irraggiamento  e pel  contatto  dell’  aria.  Allora  lo  sta- 
to termometrico  della  barra  divien  stazionario  , e la 
temperatura  di  tutt’ i termometri  va  diminuendo  dall’e- 
stremità in  contatto  col  fuoco  fino  all’  altra.  Le  tempe- 
rature formano  una  serie  decrescente  in  progressione 
geometrica  se  le  distanze  dal  fuoco  crescono  in  pro- 
gressione artimelica. 

Tutt’  i corpi  non  sono  egualmente  buoni  conduttori 
del  calorico.  1 metalli  vengono  in  primo  luogo . sotto 
questo  rapporto.  £i  troverà  uno  qui  differenti  sostanze 
coi  numeri  proporzionali  alia  proprietà  conduttrice  dei 
calori»  0. 

Oro,  2004.  — Argeato  , 19'»0.  — Rame,  1 800  . — 
Ferro,  751).  — Zinco,  729.  — Stagno,  6l)9.  Piom- 
bo, 369.  — Marmo,  4?*  — Porcellana,  24,5.  — Ter- 
ra di  foMieili,  22,77. 

Vengono  annoverali  fra  i cattivi  conduttori  gli  ossi- 

i 

di , le  pietre  , il  vetro  , la  lana  , il  carbone  , la  por- 
cellana , le  terre , e soprattutto  i legni.  Ingenhouz  va- 
lutava la  conducibilità  ricoprendo  di  cera  de’  piccoli  ci- 
lindri eguali  di  differenti  sostanze  metallùhe,  ed  im- 
mergendoli tutti  insieme,  in  un  istante  e ad  una  stes- 
sa profondità  , nell’  acqua  bollente.  Un  abito  di  lana 
trasmette  difficilmente  il  calore  del  corpo  nell’inverno, 
e lascia  difficilmente  penetrare*  il  calore  del  sole  in  e- 
stà.  Una  stufa  di  metallo  fuso  scalda  meglio  che  una 
stufa  di  majolica.  Immergendo  la  mano  nel  mercurio 
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si  sperimenta  un  freddo  ; si  avverte  al  contrario  la 
sensazione  di  calore  toccando  la  moneta  che  si  ha  in 
tasca  o il  ferro  esposto  ai  raggi  del  sole;  il  legno  non 
produce  lo  stesso  effetto.  Una  palla  di  mercurio  con- 
gelato , posta  nella  mano  cagiona  un  senso  di  scotta- 
tura ed  una  infiammazione  , resultali  di  una  grande 
quantità  di  calorico  che  si  precipita  da  ogni  parte  ver- 
so un  punto  così  fortemente  raffreddato.  Si  . riscaldano 
ancora  le  mani  stropicciandole  con  la  neve. 

I fluidi , e soprattutto  i fluidi  aeriformi , sono  cat- 
tivi conduttori.  L'acqua  riscaldata  nella  sua  parte  su- 
periore in  un  vase  , nei  fiumi , nei  mari  , ec.  tras- 
mette difficilmente  il  calore  agli  strati  inferiori. 

Del  raffreddamento.  — Quando  un  corpo  si  raffred- 
da , bisogna  aver  riguardo  alle  perdite  cagionate  dal- 
l’ irraggiamento  ed  a quelle  che  hanno  luogo  per  il 
contatto  dell'  aria.  . 4' i ,2ij. 

Se  si  potesse  osservate  il  raffreddamento  di  un  corpo 
situato  in  uno  spazio  vuoto  terminato  da  un  ricinto 
assolutamente  privo  di  calore  o della  facoltà  d’ irrag- 
giare , le  velocità  del  raffreddamento  decrescerebbero 
in  progressione  geometrica  quando  le  temperature  di- 
minuirebbero in  progressione  aritmetica.  Per  una  stes- 
sa temperatura  del  recinto  vuoto  nel  quale  un  corpo 
è situato,  le  sue  velocità  di  raffreddamento  per  eccessi 
di  temperatura  in  progressione  aritmetica  , decrescono 
come  ! termini  di  una  progressione  geometrica  dimi- 
nuiti di  un  numero  tostante.  Il  rapporto  di  questa  prò- 
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gressione  geometrica  è . Io  stesso  per  tutt!  i corpi  ed  vi- 
gliale ad  1,0077. 

La  velocità  di  raffreddaujento  nel  vuoto  , per  tino 
stesso  eccesso  di  temperatura  , cresce  in  progressio- 
ne geometrica  , crescendo  la  temperatura  del  recinto 
in  progressione  aritmetica.  Il  rapporto  della  progres- 
sione è pure  1,0077  per  tutt’ i corpi.  La  velocità  di 
raffreddamento  dovuta  al  solo  contatto  di  un  gas  è 
intieramente  independente  dalla  natura  della  superfi- 
cie dei  corpi.  La  velocità  di  raffreddamento  dovuta  al 
solo  contatto  di  un  fluido  varia  in  progressione  geo- 
metrica , quando  1’  eccesso  di  temperatura  varia  egli 
stesso  in  progressione  geometrica.  Se  il  apporto  di  questa 
seconda  progressione  è 2,  quella  della  prima  è 2,35  , 
qualunque  sia  la  natura  del  gas  e la  sua  forza  elasti- 
ca. Questa  legge  può  ancora  enunciarsi  dicendo  che  la 
quantità  del  calore  tolto  via  da  un  gas  è,  in  tutt  i ca- 
si , proporzionale  all’  eccesso  di  temperatura  del  corpo 
elevato  alla  potenza  1,233.  Il  potere  refrigerante  di 
un  fluido  diminuisce  in  progressione  geometrica  quan- 
do la  sua  lensioue  diminuisce  essa  stessa  in  progres- 
sione geometrica.  Se  il  rapporto  di  questa  seconda  pro- 
gressione è 2,  il  rapporto  della  prima  è 1,366  per  l’a- 
ria , 1,301  per  l'idrogeno,  1.431  per  l’acido  carbo- 
nico, l,4-'ò  per  il  gas  olefico. 

Si  può  presentare  ancora  questa  legge  nella  manie- 
ra seguente  : 11  potere  raffreddante  di  un  gas.  è , a pa- 
rità di  altre  circostanze  , proporzionale  ad  una  certa 
potenza  della  pressione.  L’esponente  di  questa  poten- 
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za  che  dipende  dalla  natura  del  gas  è 0,45  per  l’ st- 
ria , 0,315  per  l’ idrogeno  , 0,517  per  l’acido  carbo- 
nico, 0,501  pel  gas  olefico.  Il  potere  restrigerante  di 
un  gas  varia  colla  sua  temperatura  , di  guisa  tale  che 
se  questo  gas  può  dilatarsi  e che  conserva  tempre  la 
stessa  forza  elastica  , il  potere  refrigerante  si  troverà 
tanto  diminuito  per  la  rarefazione  del  gas,  quanto  au- 
mentato pel  suo  riscaldamento  ; di  guisa  che  ei  non 
dipende  in  ultima  analisi  che  dalla  sua  tensione. 

§.  IH.  Dilaninone  dei  corpi. 

Tutti  i corpi , finché  non  passano  da  uno  stato  ad 
un  altro , aumentano  di  volume  con  un  accrescimento 
di  temperatura.  Le  palle  o barre  metalliche , venendo 
riscaldate  , non  possono  più  entrare  in  aperture  in  cui 
prima  con  giustezza  entravano,  lina  bottiglia  a stretto 
orificio  , ripiena  di  liquido , venendo  riscaldata  poco 
a poco  mostra  il  liquido  che  soverchia  I’  orlo  di  es- 
sa e spargesi  all’  intorno.  Una  vescica  ripiena  quasi 
di  aria  fredda  , si  gonfia  quando  la  si  presenta  al 
fuoco. 

Le  dilatazioni  e le  contrazioni  dei  corpi  , con  cam- 
biamenti improvvisi  di  temperatura  presentano  nume- 
rosi inconvenienti.  Le  barre  di  ferro  impiombate  coi 
loro  estremi  nella  muraglie  , o unite  insieme  per  for- 
mar delle  inferriate  , possono  curvarsi  o danneggiare 
la  fabbrica  per  cangiamenti  di  temperatura.  1 vetri  , 
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le  porcellane  , le  majoliche  possono  spezzarsi  se  ven- 
gono immersi  di  repente  in  un  liquido  di  una  tempera- 
tura tròppo  differente  dalla  loro. 

Pendolo  compensatore.  — Noi  indicheremo  ancora 
come  un  esempio  rimarchevole  delle  applicazioni  che 
si  possono  fare  alle  arti  delie  dilatazioni  e delle  con- 
trazioni dei  corpi  , il  pendolo  compensatore  inventato 
nel  1738  da  Giuliano  Leroi  ed  Ellicor.  Le  dilatazioni 
e contrazioni  della  verga  di  un  pendolo  semplice  du- 
rante le  variazioni  di  temperatura  cagionano  molte  ine- 
guaglianze negli  orologi.  Si  evita  questa  cagione  di  er- 
rore con  una  costruzione  particolare  che  mette  in  op- 
posizione le  dilatazioni  delle  verghe  metalliche  di  rame 
e di  acciaio. 

Misura  delle  ddatationi.  — Noi  abbiamo  già  citato 
la  dilatazione  per  il  calore  come  una  proprietà  gene- 
rale dei  corpi  : noi  abbiamo  veduto  che  i termometri 
sono  fondati  sopra  questa  proprietà  : Proponiamoci  ora 
d’ indicare  i mezzi  che  sono  stati  impiegati  per  misu- 
r.ire  le  dilatazioni  dei  differenti  corpi , o per  misurare 
il  loro  coefficiente  di  dilatazione , cioè  a dire  la  frazio- 
di  cui  il  loro  volume  aumenta  per  un  aumento  di  un 
grado  di  temperatura  ; questo  coefficiente  varia  da  un 
corpo  all’  altro  ; gli  ha  lo  stesso  valore  per  tutti  i gas; 
ma1  ciascun  corpo  liquido  o solido  ha  il  suo. 

SÌ  è cominciato  colio  studiare  la  dilatazione  assoluta  1 
del  mercurio  Sia  ABCD  un  tubo  , un  sistema  di  due 
vasi  cilindrici  , comunicanti  per  un  tubo  finissimo  BC. 
Egli  è noto  che  le  altezze  dei  liquidi  di  densità  diffe- 
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renti  che  fanno  equilibrio  ad  una  stessa  pressione  sono 
in  ragione  inversa  delle  densità  di  questi  liquidi.  Ora 

se  si  versa  il  mer- 
curio in  un  vase 
ABCD-,  il  liquido 
si  alzerà  alla  me* 
desima  altezza  nel- 
le branche  AB  e 
CD,  se  ha  dapperr 
tutto  la  stessa  tem- 
peratura ; ina  se  t 
trovandosi  il  brac- 
cio AB  alla  temperatura  t , il  braccio  CD  è portato 
ad  una  temperatura  t\  il  mercurio  di  questa  parte  del 
vaso  si  alzerà  ad  un'altezza  a’  più  grande  di  a (fìg.  24). 

Se  d e d rappresentano  le  densità  del  mercurio  alle 
temperature  t'  e t , la  pressione  p del  liquido  riferita 
all*  unità  di  superfìcie , ed  esercitata  sul  piano  oriz- 
zontale che  passa  per  Passe  del  tubo  BC  dovendo  essere 
la  stessa  sovra  tutto  questo  piano  , si  avrà. 
p zz gad  =:  gad'  ; d’  onde  actzz  a'd. 

Uno  stesso  peso  P di  mercurio  che  occupi  un  volu- 
me P in  AB  , ove  la  densità  è d , dovrà  occupare  in 
DC,  ove  la  densità  è d,  un  volume  P'  dato  dall’equa- 
zione P szgPdzzgV'd  ; si  avrà  cosi  Vd  = V'd-,  e 
secondo  l'equazione  ad=z  ad  e P : P* : : a:  a\  si  trae 
•r’-r  «’-a  P'-r . , ' ..  . „ 

nità  di  volarne  di  mercurio  aumenta  quando  aumenta 
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la  sua  temperatura  e da  t divien  t\  questa  frazione  della 

dilatazione  del  mercurio  p.er  ( t ' — t)  gradi  sarà  dunque 
a?  — ■ a a’  — a 

, ed  il  coefficiente  della  dilatazione  — — ; 

« . . . «(<*—<) 
così  la  ricerca  di  questo  coefficiente  si  ridurrebbe  a mi- 
surare esattamente  le  altezze  a ed  a'  e le  temperatu- 
re t e t\  . . 

Per  misurare  la  dilatazione  dei  gas  s’ impiega  un 
tulio  orizzontale  ben  calibrato  , nel  quale  si  pone  una 
piccola  goccia  di  mercurio  , che  si  sposta  quando  il 
gas  dell'  interno  della  palla  cambia  di  volume  in  virtù 
del  calore  che  gli  è comunicato  da  un  bagno  d'olio 
nel  quale  questo  tubo  è situato  (fig.  25). 


1-a  dilatazione  dei  solidi  può  dedursi  da  quella  dei 
liquidi.  Ma  si  può  impiegare  un  processo  particolare 

che  consiste  ad  im- 
mergere la  barra  di 
cui  si  vuole  studiare 
la  dilatazione  in  un 
mezzo  capace  di  scal. 
darla.  Alle  estremi- 
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tà  di  questa  barra  si  trovano  adattate  due  piccole 
bacchette  rettangolari  che  si  avvicinano  o si  allon- 
tanano al  tempo  stesso  che  la  barra  si  contrae  o si 
dilata  , e facendo  accordare  le  estremità  di  questi  se- 
gni colle  divisioni  di  una  riga  ben  graduata  , si  può 
valutar  così  la  dilatazione  dei  corpi  solidi  ( fig.  26). 
Operando  come  si  è detto , si  è riconosciuto  che  il 

coefficiente  di  dilatazione  assoluta  del  mercurio  è di 

1 

— per  ogni  grado  di  temperatura  fra  0 e 100  ; 

5550 

» 

l 

Che  la  dilatazione  lineare  del  vetro  è di , 

1122 

I 

quella  del  ferro  di  — — ; 

535 

E che  si  è potuto  verificare  che  il  coefficiente  di  di- 
latazione è lo  stesso  per  luti’  i gas  , e eh’  essi  si  dila- 

1 

tano  tutti  per  ogni  grado  di del  loro  volume  a 

267 

0..  La  dilatazione  assoluta  dei  gas  fra  0 e 100  è di 
0,375  , un  poco  più  del  terzo  del  loro  volume. 

È questa  la  legge  di  Gay-Lussac  della  dìLtlazione 
dei  gas.  — Questo  resultato  era  stato  da  principio  ot- 
tenuto coir  aria  ; ma  paragonando  la  dilatazione  del- 
l'aria  a quella  degli  altri  gas  , si  è veduto  che  era 
precisamente  eguale. 

Termometro  ad  aria . — La  proprietà  che  hanno  i 
gas  di  dilatarsi  uniformemente  per  tutte  le  temperature 
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ha  dato  l'idea  del  termometro  ad  aria  * che  non  è al- 
tro se  non  l'apparecchio  che  serve  a misurare  la  dila- 
tazione dei  gas  ( fig.  25  ).  Si  determina  con  questo 
strumento  la  dilatazione  che  prova  una  massa  di  aria 
il  cui  volume  aO  è l’unità,  e che  passa  da  questa  lem-  1 
pera  tura  a quella  che  si  considera  senza  cambiare  la 
sua  forza  elastica.  Inseguito  , poiché  una  dilatazione  di 
0,00375  corrisponde  ad  1°,  non  d'altro  fa  d’uopo  per 
avere  la  temperatura,  che  trovare  quante  volte  la  dila- 
tazione totale  contiene  0,00375. 

La  dilatazione  è dovuta  ad  un  accrescimento  della 
forza  repulsiva  che  noi  abbiamo  ammessa  fra  le  mole- 
cole dei  corpi.  Questa  proprietà  fondamentale  dipende 
dalla  posizione  degli  atomi  dei  corpi.  Noi  abbiamo  ve- 
duto che  tutte  le  sostanze  gassose  si  dilatano  unifor- 
memente per  uno  stesso  grado  di  calore  , e sappiamo 
che  sotto  uno  stesso  volume  , i gas  contengono  uno 
stesso  numero  di  atomi.  Se  le  dilatazioni  non  presen- 
tassero aberrazioni  , la  determinazione  del  coefficiente 
di  questa  proprietà  fondamentale  potrebbe  servire  a 
determinare  , od  almeno  a verificare  il  peso  atomico 
dei  corpi. 

Si  è riconosciuto  che  il  vetro  ed  i metalli  si  dilatano 
uniformemente  , allo  stesso  modo  che  i gas  , fra  0 e 
100°  del  termometro  a mercurio  ; a gradi  più  elevati 

vi  sono  delle  notevoli  aberrazioni  , ma  come  i gas  con- 
tinuano a trovarsi  d'accordo  fra  loro  , si  prende  la  loro 
dilatazione  per  misura  delle  temperature.  Per  ciò  che 
riguarda  i liquidi , se  si  eccettua  il  mercurio  , la  loro 
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dilatazione  segue  un  andamento  irregolare  ed  assai  co  m 
plica  lo  ; e non  è lo  stesso  per  tutti  i gradi. 

Maximum  della  densità  dell'  acqua.  — Sonovi  al- 
cune sostanze  che  , invece  di  dilatarsi  con  aumento  di 
calore,  si  contraggono.  Abbiano  veduto  già  questo  effet- 
to prodursi  nell'  argilla  che  impiegasi  nel  pirometro  di 
Wedgeuood  ; ma  1*  esempio  più  notevole  ci  viene  of- 
ferto dall'acqua.  Supponiamo  un  termometro  ad  acqua: 
se  il  livello  è fissato  alla  temperatura  di  0 del  termo- 
metro a mercurio  , ei  discenderà  a misura  che  si  scal- 
derà il  liquido  fino  a 4°tl»  ove  sarà  il  più  basso  pos- 
sibile ; l'acqua  si  sarà  allora  ridotta  al  minimo  volu- 
me possibile , ed  avrà  raggiunto  il  suo  maximum  di 
densità.  A partir  da  questo  punto,  cesserà  l’eccezio- 
ne, e vi  avrà  sempre  dilatazione  finche  si  eleverà  la 
temperatura.  Ermann  ha  mostrato  che  1’  acqua  di  ma- 
re non  ha  maximum  di  densità  al  di  sopra  del  suo 
punto  di  congelaz’one.  • 

§.  IV.  Cambiamento  di  sialo.  — Calorico  latente. 

il  maggior  numero  dei  corpi  solidi  può  passare  allo 
stato  liquido,  rosi  il  ghiaccio  si  fonde  e dà  origine  al- 
f acqua  che  ha  la  stessa  composizione  , chimira  del 
ghiaccio  ; ed  è solamente  in  un  altro  stato  di  aggre- 
gazione. Lo  stesso  è del  piombo  , dell’  argènto  ec.  Que- 
sto fenomeno  , meglio  ancora  della  dilatazione,  ci  mo- 
stra quanto  il  calore  diminuisce  la  forza  attrattiva  del- 
ie molecole.  La  maggior  parte  dei  corpi  liquidi  posso- 
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no  passare  allo  staio  di  vapore  o di  fluido  elastico  , 
senza  cambiar  di  natura  ; perchè  con  un  convenevole 
raffreddamento , possono  riprendere  il  loro  stalo  primi* 
tivo.  Per  produrre  questi  cambiamenti  di  stato  , cioè 
a dire  per  fondere  o vaporizzare  , bisogna  dar  loro  una 
certa  temperatura.  Si  è osservalo  a bella  prima  questo 
fatto  fondamentale,  (he  uno  stesso  corpo  si  fonde  esat- 
tamente alla  stessa  temperatura.  Si  è osservato  in  segui- 
to che  è lo  stesso  riguardo  al  punto  di  ebollizione  : co- 
sì quando  l'acqua  bolle  (on  forza  , il  termometro  re- 
sta immobile,  qualunque  sia  1'  aumento  di  calore.  Que. 
ste  due  proprietà  sono  dunque  importantissime , ed  è 
sempre  di  un  grande  interesse  quando  si  fa  1’  istoria 
di  un  corpo  , il  determinare  il  suo  punto  di  fusione  ed 
il  suo  punto  di  volatilizzazione. 

Ecco  un  quadro  dei  punti  di  fusione  delle  principa- 
li sostanze  , riferite  al  termometro  centigrado  ; 

Mercurio  , — 39°;  essenza  di  tcrebinlina  , — 10°, 
ghiaccio,  0°;  olio  di  olive  -s-  10°;  grasso  di  porco, 
27°  ; sego  33°  j fosforo  43°;  cera  imbiancala,  68°; 
potassio  , 52°  ; zolfo  109°  ; stagno  , 230°  j piombo  , 
334°;  zinco  , 300°  ; argento  28  Wedgwood  , 1000°; 
oro  32  W.  , 1250  ; ferro  dolce  130  W. , 1500°  ,•  io- 
do , 107°;  antimonio,  432.° 

Il  platino,  il  palladio,  l’iridio. sono  infusibili  al 
fuoco  di  fornello  , ma  vengono  fusi  pei  mezzo  di  spec- 
chi ardenti,  o di  cannelli  a gas. 

Calorico  sensibile  e calorico  latente.  — Quando  mi- 
corpo  solido  passa  allo  stato  liquido , o un  liquido  al- 
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|o  stato  gassoso  , una  gran  quantità  di  calorico  si  tro- 
va assorbita  e non  ha  più  alcuna  influenza  per  elevar 
la  temperatura.  Il  calorico  addizionale  (he  produce  il 
cambiamento  di  stalo  dei  corpi  e che  non  è sensibile 
al  termometro  , dicesi  calorico  latente  o calorico  coin* 
binato. 

- Unità  di  calare.  — Gli  stessi  pesi  di  tult'i  corpi 
non  esigono  già  le  stesse  quantità  di  calore  per  riscal- 
darsi di  uno  stesso  numno  di  grandi  del  termometro. 
Per  esempio,  la  quantità  di  calore  necessaria  per  eleva- 
re I (hilogratnmo  di  acqua  da  0°  a 3°  sarebbe  suffi- 
dente  per  elevare  la  temperatura  di  uno  stesso  peso  di 
mercurio  da  0°  a 100.  Le  quantità  relative  di  calore 
assorbite  per  uuó  stesso  peso  dai  corpi  per  elevare  la 
toro  temperatura  di  uno  stesso  numero  di  gradi  diconsi 
calori  specifici  o capacità’*  calorifiche  dei  corpi  , si  è 
convenuto  di  riferirle  a quella  dell’  acqua  che  si  prende 
per  unità.  Si  dinota  sotto  il  nome  di  unità  di  calore 
quella  che  è necessaria  per  elevare  1 cbil.  di  acqua  dj 
un  grado  del  terni-metro  centigrado. 

Quantità  di  calore  necessaria  per  fare  passare  il 
ghiaccio  dallo  stalo  solido  allo  staio  liquido.  — Per 
avere  una  idea  dei  calore  necessario  alla  fusione  dei 
corpi  5 si  prendano  due  palloni  eguali  di  peso  e di  vo- 
lume ; mettasi  in  uno  dei  palloni  un  peso  determinato 
di  ghiaccio  e nell’  altro  un  egual  peso  di  acqua  ; si  si- 
tuino i due  palloni  supposti  a G°  in  una  stufa  e sisie- 
gna  esattamente  la  temperatura  del  pallone  primitiva- 
mente pieno  d'acqua  a 0° , si  vedrà  che  nel  momento 
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in  cui  questa  sarà  a 75°  il  ghiaccio  deli'  alleo  pallone 
sarà  interamente  fuso  , ma  che  la  temperatura  sarà  ri- 
masta sensibilmente  a 0°.  Siccome  i due  palloni  sono 
posti  nelle  stesse  circostanze  , essi  dovranno  riunire  Io 
stesso  calore  nel  medesimo  tempo  ; risulta  dunque  da 
ciò  che  un  dato  peso  di  ghiaccio  esige  , per  passare 
allo  stato  liquido  , una  quantità  di  calore  capace  di 
portare  un  simile  peso  di  acqua  da  0°  a 75.  La  stessa 
cosa  può  dimostrarsi  col  mischiare  una  quantità  qua- 
lunque di  ghiaccio  a 0 con  la  stessa  quantità  di  acqua 
a 75  , si  trova  che  tutto  il  miscuglio  divien  liquido  e 
prende  la  temperatura  0°  ; questa  esperienza  capitale  è 
dovuta  al  dottor  Black. 

Se  invece  di  prendere  l’acqua  a 75°,  si  prende,  ciò 
che  vai  meglio , l’acqua  ad  alcuni  gradi  al  di  sopra  del 
mezzo  ambiente , e la  si  mischia  con  una  quantità  di 
ghiaccio  piccola  abbastanza  per  fondersi  totalmente,  si 
dedurrà  facilmente  dalla  temperatura  del  miscuglio  il 
numero  che  esprime  il  calore  latente  del  ghiaccio. 

Siano  M e T il  peso  e la  temperatura  dell’  acqua  , 
m il  peso  del  ghiaccio , i la  temperatura  del  miscuglio; 
mt  rappresenterà  la  quantità  di  calore  acquistata  dal- 
l’acqua che  provviene  dal  ghiaccio,  M ( T — t ) il  ca- 
lore perduto  dall’  acqua  mischiata  al  ghiaccio  ; questo 
primo  prodotto  è lungi  dall'  essere  eguale  al  secondo  ; 
bisogna  aggiungere  ad  mt  il  calore  di  fusione  del  ghiac- 
cio. Se  x è il  calore  necessario  alla  fusione  dell’  unità 
di  peso  di  ghiaccio  , si  avrà  mx  per  il  calore  totale 
della  massa'  m ; e stabilendo  l’equazione  di  condizione 
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mt+rnx = M ( T — t ) se  ne  tirerà  il  valore  del  calore 
assorbito  dalla  fusione  del  ghiaccio  , o di  qualunque 
altro  corpo  solido,  e che  dee  ricomparire  nel  roomenfb 
in  cui  riprende  il  suo  stato  primitivo.  Fra  le  differenti 
maniere  di  rendere  questo  sviluppo  di  calore  manife- 
sto , la  seguente  è una  delle  più  semplici:  prendete  un 
tubo  di  cinque  o sei  pollici  «li  lunghezza,  di  due  terzi 
di  pollire  di  diametro  , ripieno  di  una  dissoluzione  di 
solfalo  di  soda  saturata  fra  30  e 40° , e chiuso  dietro 
l'ebollizione  di  una  porzione  del  liquido.  Questa  disso- 
luzione può  essere  agitata  senza  che  cristallizzi  ; ma  se 
si  rompe  l’estremità  chiusa  del  tubo  ; all*  istante  me- 
desimo dessa  si  rappiglia  in  massa  , ed  il  calore  svi- 
luppato è grande  abbastanza  per  essere  sensibile  al  tatto. 

Mezzo  di  misurare  il  calorico  di  vaporizzazione  del - 
l acqua.  Suo  impiego  nel  riscaldamento  dei  bagni.— 
il  calore  che  passa  da  un  fornello  in  uu  liquido  in 
ebollizione  la  cui  temperatura  resta  fissa  finche  la  pres- 
sione esterna  non  varia,  è assorlùto  dai  cambiamento 
di  stato  del  liquido  , ed  impiegato  a gassificarlo.  Per 
valutare  il  calore  calcolato  che  scompare  iu  questa  cir- 
costanza , si  cerca  la  quantità  di  calore  tire  puòessere 
restituita  dal  vapore  quando  ritorna  allo  stato  liquido, 
e p-er  far  ciò  si  fa  arrivare  il  vapore  formalo  jn  un 
tubo  ricurvo  o serpentino  che  traversa  un  vaso  pieno 
di  acqua  fredda.  N 

Egli  è noto  infatti  che  quando  un  vapore  ritorna  alo 
stato  liquido  , si  produce  una  elevazione  di  temperatura 
nei  corpi  circostanti.  Facendo  passare  per  es.  un  chil. 
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di  vapore  a 100°  cent,  a traverso  di  5 rhilogr.  un  ed 
quarto  di  acqua  a 0°  , si  ottengono  sei  < hilog.  ed  ua 
quarto  di  acqua  a J00°.  Si  è fatto  uso  di  questa  os- 
servazione per  scaldare  col  vapore  l’acqua  dei  bagni  , 
l'interno  delle  case  , delle  officine  , ec. 

Si  fa  pervenire  il  vapore  per  mezzo  di  tubi  di  con- 
dotta nei  luoghi  ove  si  trovano  i corpi  che  vogliono 
scaldarsi  ; mettendo  il  vapore  direttamente  in  contatto 
con  questi  corpi  o facendolo  circolare  nei  tubi  eh’  essi 
circondano  , il  vapore  si  condensa  , ed  il  calore  che  si 
sviluppa  per  questa  condensazione  e pel  rallreddameuto 
dell’  acqua  risultante  da  questa  condensazione  , riscalda 
i corpi.  Questo  modo  di  riscaldare  può  essere  impiegato 
per  riscaldare  i bagni  , i lini  di  tintura  , per  fare  eva- 
porare i liquidi  , per  scaldar  l’aria  degli  appartamenti, 
delle  officine  , dei  stmlii , delle  stufe  , dei  seccatoi,  ec. 
Quando  i liquidi  che  debbono  essere  scaldati  possono 
senza  inconveniente  essere  mischiati  all'  acqua  , si  fa 
pervenire  il  vapore  nel  liquido  : e ciò  ha  luogo  pei 
bagni.  Nel  caso  contrario  si  fa  giungere  il  vapore  in- 
torno al  vase  die  racchiude  il  liquido  o solamente  in 
un  doppio  fondo  ; ovvero  si  situa  nel  vase  un  tubo  or- 
dinariamente disposto  come  un  serpentino  , die  si  fa 
percorrere  dal  vapore. 

Fenomeni  CHE  PRESENTANO  I CORPI  nel  cambiar 
STATO.  PROCESSI  IMPIEGATI  PER  PRODURRE  QUESTO  CAM- 
BIAMENTO. — Un  corpo  solido  può  passare  allo  stato 
liquido  per  due  cause  principali  ; o per  un  centro  di 
calore  o per  una  azion  chimica.  Nel  primo  caso  , il 
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corpo  si  riscalda  fino  alla  temperai ura  di  sua  fusione; 
ma  giunta  a questo  termine  . la  sua  temperatura  resta 
costante  fino  alla  sua  fusione  totale,  perchè  tutto  il 
calore  ricevuto  dal  corpo  solido  è impiegato  alla  sua  li- 
quefazione e divien  latente  nel  liquido  formato. 

Principali  fenomeni  presentali  dalla  congelazione 
dell  acqua.  — 1/  acqua  e diversi  liquidi  puri  possono 
restare  allo  stato  liquido  al  disotto  del  termiae  ordina- 
rio  di  congelazione.  Dlagden  pervenne  ad  abbassare  la 
temperatura  dell’acqua  fino  a 12°  centigr.  circa  ai  di 
sotto  di  0 , prima  che  la  congelazione  avesse  luogo.  I 
movimenti  di  vi  trazione  facilitano  la  formazione  di  cen- 
tri di  cristallizzazioue.  L'  acqua  distillala  e purgata  d’a- 
ria conviene  meglio  per  questa  sorta  di  esperienze  che 
le  acque  che  tengono  delle  sostanze  eterogenee  in  dis- 
soluzione. Si  produce  immediatamente  la  congelazione 
col  mettere  un  pezzettino  di  ghiaccio  nel  liquido.  In 
questa  esperienza  il  termometro  risale  a 0 nell*  istante 
in  cui  T acqua  si  congela , di  guisa  che  il  punto  di 
congelazione  resta  a 0 ; e questo  fenomeno  mostra  an- 
cora che  producesi  del  calore  durante  la  congelazione. 
L‘  acqua  si  dilata  nel  mentre  si  congela  , la  dilatazio- 
ne totale  del  ghiaccio  senza  bolle  di  aria  è di  i fi  3 in- 
circa. La  dilatazione  dell’  acqua  quando  si  congela  si 
fa  con  una  forza  veramente  enorme  ; delle  canne  di 
fucile  esattamente  ripiene  di  acqua  e ben  chiuse,  espo- 
ste alla  gelata  , vengono  spaccate  infallibilmente.  Ha- 
les  , avendo  ripieno  d*  acqua  una  bomba  di  più  di  un 
pollice  di  spessezza  ed  avendola  chiusa  con  turacciolo 
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mantenuto  con  tutta  la  foiza  di  uno  strettoio,  la  cir- 
condò di  ghiaccio  pesto  e di  sale  per  produrre  la  con- 
gelazione ; egli  operava  d’altronde  per  una  forte  gela- 
ta. La  bomba  si  spaccò  in  tre  pezzi  per  lo  sforzo  dal 
ghiaccio  , che  intanto  non  aveva  ancora  se  jion  3/2f 
di  pollice  di  spessezza. 

Dietro  queste  sperienze  , cessa  la  sorpresa  nel  vede- 
re i vasi  ripieni  di  acqua  e che  hanno  una  stretta  a- 
pertura  fendersi  per  la  gelata  ; ciò  accade  anche  quan- 
do vengono  lasciati  aperti  perchè  il  ghiaccio  che  si  pro- 
duce in  sul  principio  nell’  apertura  chiude  realmente  il 
vase.  Certe  pietre  che  diconsi  gelive  si  screpolano  quan- 
do 1’  acqua  che  hanno  assorbita  si  congela.  Una  disso- 
luzione di  solfato  di  soda  che  si  fa  penetrare  nel  po- 
ri di  queste  pietre  produce  lo  stesso  effetto  nel  cristal- 
lizzarsi ; ciò  fornisce  un  mezzo  di  riconoscere  le  pie- 
tre gelive. 

Si  comprende  come  il  tessuto  delle  piante  e dei  frut- 
ti più  o meno  penetrato  di  liquido  possa  lacerarsi  per 
l'espansione  dei  piccioli  ghiacciuoli  che  vi  si  formano, 
e si  spiega  così  la  disorganizzazione,  che  segue  la  ge- 
lata. 

Molti  sali  si  separano  dali’ac^ua  durante  la  congela- 
zione; onde,  nei  paesi  freddi,  per  ottenere  il  sai  marino 
si  fa  venire  l’acqua  di  mare  in  bacini  poco  profondi, 
ove  il  liquido  si  divide  in  due  parti  , una  che  si  gela 
ed  è acqua  quasi  pura  , l’altra  che  è una  dissoluzione 
saturata  che  non  gelerebbe  se  non  al  20°  e da  cui  si 
trae  il  sale  cacciandone  l'acqua  coll'evaporazione.  L'ac- 
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qua  mischiata  con  12  o 15  centesimi  d'alcool  si  se- 
para  egualmente  in  due  parti  col  freddo  , una  parte 
acquosa  che  congelasi  ed  una  parte  spiritosa  che  resta 
fluida. 

Passaggio  dello  stato  liquido  allo  stato  solido.  — * 
Questo  passaggio  può  effettuarsi  o con  una  sorgente  di 
freddo  o per  una  azicn  chimica.  Nel  primo  caso  vi  è 
permanenza  di  temperatura  nella  massa  liquida  dal 
principio  della  congelazione  fino  alla  solidificazione  to- 
tale. delta  massa.  Così  per  es.  quando  si  pone  l’acqua 
in  un’  atmosfera  a molti  gradi  sotto  0 , essa  si  con- 
gela , ma  la  temperatura  dell’  acqua  è permanente  fin- 
ché ve  ne  resta  da  congelarsi.  Nel  secondo  caso  ri  è 
emissione  di  calore  ; così,  quando  si  getta  l’acqua  sulla 
cahie  viva,  quella  vien  solidificaia,  e sviluppasi  un  gran 
calore.  Ècco  il  punto  di  congelazione  di  molte  sostanze 
che  restano  liquide  al  di  sotto  di  zero. 

Acqua  di  mare  , 2°, 5°  , olio  di  navone  , 4°;  olio 
di  olive  , olio  di  còlza  , 6°  ; olio  di  mandorle  dolci  , 
olio  di  terebinlina  , IO0,-  olio  di  garofani,  18°  ; olio 
di  noce  , olio  di  canapuccia  , olio  di  lino  , 2 mer- 
curio, 39°;  acido  carbonico,  93°. 

Non  si  è potuto  congelare  ancora  l’etere,  l’alcool. 

Formazione  dei  vapori , differenza  fra  la  va- 
porizzazione e i/evapor  azione. — Il  fenomeno  del- 
l’ ebollizione  0 vaporizzazione  dipende  dalla  natura  e 
dalla  temperatura  del  corpo  sottoposto  all’  esperienza  , 
come  pure  dalla  pressione  dell’  aria  esterna.  L’evapo- 
razione si  fa  ad  ogni  temperatura  , e sotto  ogni  pres- 
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aone  atmosfèrica  , per  verità  in  maniera  piu  o meno 
abbondante.  Così  l’evaporazione  consiste  nella  forma- 
zione del.  vapore  all'  aria  libera  e senza  ebollizione. 

L’  aria  è passiva  nel  fenomeno  dell’  evaporazione 
ed  anche  a primo  sguardo  semina  che  dovesse  opporsi 
ad  ogni  evaporazione  , poiché  la  sua  pressione  c jjui- 
vale  a "GOmni  dj  mercurio  e sorpassa  , per  conseguen-  • 
za  , di  molto  la  tensione  del  vapore.  Ria  1’  aria  non 
preme  sui  liquidi  come  fa  uno  stantuffo  tmpermeahii»; 
la  presenta  dei  pori  in  cui  il  vapore  può  penetrare. 
Però  se  l'aria  non  si  oppone  intieramente  alla  forma- 
zione dei  vapori  , si  dee  per  altro  ammettere  che  ne 
contraria  notevolissimamente  la  formazione.  In  fatti  , 
l’evaporazione  è molto  piò  rapida  e si  effettua  ad  una 
temperatura  meno  elevata  nel  vuoto  che  all’aria  libe- 
ra. Questo  principio  è stato  applicato  in  certe  fabbriche 
di  zucchero  per  evaporare  i sciroppi  col  processo  di 
Howard  , che  si  riduce  a mantenere  il  vuoto  per  moz- 
zo di  trombe  in  un  alambicco  munito  del  sua  serpen- 
tino. 

Si  osserva  che  1’  acqua , anche  alio  «tato  di  ghiac- 
cio subisce  una  evaporazione.  .Non  tutti,  i corpi  evapo-  * 
rano  colla  stessa  facilità:  l’etere,  l’alcool  passano 
rapidamente  allo  stato  di  vapore  ; non  succede  lo  stes- 
so degli  olii  grassi.  Faraday  ha  provato  1*  evaporazio- 
ne del  mercurio  sospendendo  al  di  sopra  di  qyeslo  li- 
quido , in  una  bottiglia  chiusa,  delle  foglie  di  oro  sot- 
tilissime e lasciandole  in  questo  stato  per  molti  mesi. 
Ciò  che  distingue  l’evaporazione  dall’ ebollizione  èrbe, 
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durante  il  primo  fenomeno , il  liquido  che  si  gassifica 
può  cangiar  di  temperatura , ciò  che  non  ha  luogo  do- 
rante il  secondo.  L'acqua  bolle  a 100  centigradi  , e 
durante  tutto  il  tempo  dell'ebollizione  la  sua  tempera- 
tura non  varia,  qualunque  sia  l’intensità  del  calore  , 
purché  la.  pressione  atmosferica  non  cangi  ; ma  1’  eva- 
porazione continua  sempre  ad  aver  luogo  , qualunque 
temperatura  diasi  al  liquido  (I).  - 

L'  evaporazione  è accompagnata  da  un  abbassa- 
mento„ di  temperatura.  Congelazione  delT  acqua  nel 
vuoto.  — Nel  vuoto  il  vapore  si  sviluppa  quasi  istan- 

(t)  La  differenza  tra  l' ebollizione  e 1*  evaporazione  non 
pare  dall’  Autore  bene  indicata.  L’  ebollizione  consiste  nella 
formazione  de'  vapori  entro  la  massa  de’  liquidi  , e però  in- 
tendesi  che  il  fenomeno  non  può  avverarsi  se  non  quando  i 
vapori  abbiano  acquistata  una  tensione  bastante  a sostenere 
la  pressione  circostante;  onde  il  punto  di  ebollizione  di  uno 
stesso  liquido  varia  al  variare  della  pressione.  Quindi  si  ha 
la  ebollizione  dell’acqua  a circa  4o°  sotto  al  recipiente  del- 
la macchina  pneumatica  e ad  una  temperatura  anche  più 
bassa  nel  bollente  di  Franklin  c nel  martello  fisico,  nel  pul  • 
sometro  ec.  E poiché  i vapori  de’  diversi  liquidi  hanno  di- 
versa tensione  cosi  il  punto  di  ebollizione  deve  variare  co’va- 
ri  liquidi.  Da  ciòinlcndesi  perché  ne’  vasi  perfettamente  chin- 
ai l’acqua  non  bolle  quantunque  trovisi  ad  un’  attissima  tem- 
peratura. Se  dunque  la  superficie  de’ liquidi  non  si  trovas- 
se sotto  la  pressione  atmosferica,  il  nostro  pianeta  sarebbe 
privo  di  mari  , di  laghi  e di  sorgenti , e tutta  1’  acqua  sa- 
rebbe in  forma  gassosa  intorno  alla  terra, 
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tanearaente  , mentre  che  in  un  mezzo  aeriforme  il  tem- 
po necessario  pel  suo  sviluppo  è più  o raen  lungo , se- 
condo la  densità  del  mezzo  che  si  comporla  come  un 
ostacolo  meccanico.  L’  etere  sotto  il  recipiente  di  una 
macchina  pneumatica  , si  evapora  istantaneamente , e 
ciò  producendo  un  abbassamento  di  temperatura  assai 
considerabile  ; perche  I’  etere  per  vaporizzarsi , prende 
ad  imprestilo  il  calorico  dai  corpi  circostanti,  Si  può 
in  tal  modo  congelar  I’  acqua  , ed  anche  , impiegando 
un  liquido  più  volaliliazahile  dell’etere,  come  l’acido 
solforoso  o 1 acido  carbunico  liquido  , si  possono  otte- 
nere dei^  raffreddamenti  assai  considerabili  e suscettibi- 
li di  congelare  la  maggior  parte  dei  corpi  liquidi. 

Ad  una  data  temperatura  la  quantità  di  vapore  è 
proporzionale  alla  grandezza  dello  spazio  nel  quale  si 
sviluppa.  Alò0,  per  esempio  , di  temperatura  , si  svi- 
lupperà sotto  un  recipiente  , vuoto  o pieno  d’aria  , una 
certa  quantità  di  vapori , che  si  potranno  raddoppiare, 
triplicare  , ec.  raddoppiando  , triplicando  ec.  la  capa- 
cità del  recipiente  in  cui  si  esegue  I’  evaporazione.  Se 
si  diminuisce  lo  spazio , si  farà  ritornare  alio  stato  li- 
quido una  quantità  di  vapore  già  formata. 

Restando  lo  spazio  lo  stesso,  la  quantità  di  vapore 
thè  vi  si  sviluppa  cresce  come  la  temperatura  , e se 
la  temperatura  viene  ad  abbassarsi , una  parte  del  va- 
pore ritorna  allo  stato  liquido.  L’evaporazione  all’aria 
libera  è tanto  più  abbondante  quanto  maggiore  è la 
superficie  che  presenta  il  liquido.  L’esperienza  mostra 
che  2m ,5  quadrati  di  superficie  di  acqua  in  contatto 
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folle  pareti  di  una  caldaja  esposta  all’  azione  di  un  ca- 
lore ordinario  producono  per  ogni  ora  circa  28  chi- 
logr.  di  vapore  ; si  trova  pure  che  vi  bisogna  circa 
sei  volte  tanto  tempo  per  ridurre  un  dato  peso  di  ac- 
qua in  vapore  che  per  portare  lo  stesso  peso  da  IO  a 
100  gradi , termine  dell’  ebollizione  , collo  stesso  ap- 
parecchio. 

forze  elastiche  dei  vàpjri.  — 1 vapor,  come  i gas, 
esercitano  di  continuo  uno  sforzo  per  espandersi  in  uno 
spazio  maggiore.  Questo  sforzo  dicesi  la  forza  elastica, 
V elaterio , o la  tensione  del  vapore. 

Un  corpo  liquido  a temperature  continuamente  cre- 
scenti si  gassifica  o si  cvaporizza.  L'esistenza  di  nn 
corpo  allo  stato  gassiforme  è allora  manifestata  dagli 
effetti  che  produce  e dalle  forze  meccaniche  che  spie- 
ga. Ciò  che  imporla  di  osservare  si  è che  la  tempera- 
tura alla  quale  si  opera  quest’  ultimo  cambiamento  di 
stato  dipende  dalla  pressione  alla  quale  il  liquido  è sot- 
toposto. Se  si  prende  un  tubo  ricurvo  a braccia  inegua- 
li , col  piu  corto  chiuso  e col  piti  lungo  aperto  , e s' in- 
troduce del  mercurio  nelle  due  braccia  e dell' etere  a! 
di  sopra  del  mercurio  nella  più  piccola , in  modo  ohe 
sia  riempita,  e che  il  livello  di  mercurio  sia  lo  stesso 
che  il  fondo  superiore  del  braccio  finale  , si  osserva , 
tuffando  questo  apparecchio  in  un  bagno  di  acqua  cal- 
da che  l'etere  cambia  di  stato  o si  gassifica,  e che  in 
olive  >1  mercurio  ascende  nel  lungo  braccio.  Se  da  prin- 
cipio il  livello  del  mercurio  nel  braccio  aperto  s’ innal- 
za al  di  sopra  del  fondo  dei  braccio  chiuso , bisogne- 
li 
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rà  sottoporre  l’apparecchio  ad  una  temperatura  più 
Fig.  27.  elevata  per  far  passare  il  liquido  allo  sta- 
to di  gas , e questa  temperatura  necessaria 
sarà  tanto  più  grande , quanto  più  la  co- 
lonna di  mercurio  sarà  considerevole  ossia 
che  la  pressione  sopportata  dal  liquido  sa» 
rà  più  forte  ( fig.  27  ). 

Per  misurare  la  forza  elastica  del  vapo- 
re di  un  liquido  a differenti  temperature^  si 
possono  impiegare  due  barometri  verticali  che  pescano  in 
una  vaschetta  contenente  mercurio.  Se  ora  s’inviluppano 
questi  tubi  eoa  un  gran  tubo  di  vetro  che  contiene  acqua, 
Fig.  28.  che  si  può  portare  a differenti  temperatu- 
re, e si  fa  passare  una  porzione  d’acqua 
o un  liquido  in  uno  dei  barometri,  il  ca- 
lore dell’  acqua  farà  abbassare  il  livello 
del  mercurio,  si  potrà  per  la  differenza 
delle  due  colonne  di  mercurio,  giudicare 
della  forza  elastica  del  vapore  prodotto 
che  si  trova  nella  branca  barometrica, 
(fig.  28). 

Si  dice  eh?  un  liquido  è in  ebollizio. 
ne  quando  vedesi  formare  nell’  interno 
■ . de,,a  massa  delle  bolle  di  vapore. 

Ora  queste  bolle  di  vapore  fanno  equilibrio  all’  atmo- 
sfera che  preme  sul  liquido  ; per  conseguenza  il  pun- 
to di  ebollizione  di  un  liquido  dee  variare  colla  pr#s- 
si one  barometrica.  ! ••  • ! 

Il  calore  che  passa  da  un  focolare  in  un  liquido  in  - 
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ebollizione  la  cui  temperatura  resta  fissa  finché  la  pres- 
sione esterna  non  varia  , è assorbito  dal  cambiamento 
di  stato  del  liquido  ed  impiegato  a gassificarlo.  Per 
valutare  il  calore  calcolato  che  scompare  in  questa  cir- 
costanza , si  cerca  la  quantità  di  calore  che  può  essere 
restituita  dal  vapore  quando  ritorna  allo  stato  liquido, 
o perciò  si  fa  giungere  il  vapore  formato  nel  serpeu- 
tino  che  traversa  un  vase  pieno  di  acqua  fredda. 

Ecco  un  quadro  che  dà  il  valore  , da  IO  in  10°  cen- 
tigradi , secondo  i sigg.  Biot  e Dalton,  dell’  elasticità 
del  vapore  di  acqua  finp  a 100. 

Tensione  in  millim.  Tensione  in  millim. 


di  mercurio 

di  mercurio 

—20° 

. . i,333 

5o°  . . 

88,74 

IO. 

. • a, 63 i 

60.  . . 

i46,66 

o. 

. . 5,o5>9 

70.  . . 

229,07 

-HO. 

• • 9>47^ 

80.  . . 

352,68 

so. 

. . 17,814 

QO*  • 1 

525,28 

So. 

• • 3o,643 

XOO.  . . 

760,00 

4o. 

• . *12,998  . 

Sono  noti  i mirabili  risultati  che  si  sono  ottenuti 
nelle  arti  impiegando  per  forza  motrice  la  forza  ela- 
stica del  vapore  , soprattutto  ad  alte  pressioni.  In  tal 
guisa  si  è dato  il  moto  ai  meccanismi  , ai  vascelli , 
ai  wagon  con  una  grande  economia  di  spesa.  Secon- 
do Vauban  , una  libbra  di  acqua  ridotta  in  vapcre 
può  produrre  uno  sforzo  capace  di  sollevare  una  mas- 
sa di  550  libbre , mentre  che  una  libbra  di  polver  e 
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non  potrebbe  sollevare  che  xirca  210  libbre.  Una  lib- 
bra d’  acqua  nel  momento  dell’  ebollizione  si  dilata  sot- 
to forma  di  vapore  in  modo  da  occupare  uno  spazio 
1700  volte,  più  grande  che  alla  temperatura  di  4 
gradi. 

Le  misure  della  fona  del  vapore  al  di  là  di  100 
gradi  offrono[una'grandissima  importanza  a camion  delle 
Fig.  29.  macchine  a vapore.  La  loro  deter- 
minazione presentava  molte  difficol- 
tà. Le  esatte  ricerche  a tal  riguardo 
sono  dovute  ai  sigg.  Dulong  ed  A- 
rago.  L’apparecchio  consisteva  es- 
senzialmente in  una  piccola  caldaja 
C perfettamente  chiusa  (fig- 29),  ove 
si  portava  l’acqua  alla  temperatura 
thè  si  voleva.  Ciascun  grado  era  in- 
dicato da  un  termometro  f,  e la  forza  del  vapore  era 
misurata  da  un  manometro  m. 

Ecco  le  forze  elastiche  del  vapore  di  acqua  da  Orn, 
70  fino  ad  alte  pressioni  , calcolate  dal  sig.  Dulong; 
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I elasticità’ 
I del  vapore , 

h prendendo  la 
pressione  dell* 
f l’atmosfera  per 
uniti 

COLONNA 
di  mercurio  a 
o°  che  misura 
r elasticità 

lEMPEfiATtlRe 
corrispondenti 
date  dal  ter- 
mometro cen- 
tigrado a mer- 
curio 
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timetro qua- 
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3 
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4*  ,182 
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3 

,4* 
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5 

3 

,80 

153.08 
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4 

,18  ' 
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4 

,56 

160,2 

6 ,198 

6 

4 

?94 

1 63,48 
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5 

• Su 

i66,5 

7 »a3‘ 

7 'A 

5 

»7° 

169,87 

7 ,747 

8 

6 

,08 

172,1 

8 ,264 

9 

6 

,84 

*77,* 

9 ,*97 

io 

A ‘ • ) 

7 

,60 

18. ,6 

10  ,33 

Legge  di  Dalion.  Misura  della  tensione  dei  vapo- 
ri non  aquei.  — Si  calcola  la  forza  dei  vapori  dei 
differenti  liquidi  colla  legge  di  Dalton,  di  cui  ecco  l'e- 
nunciato Se  le  forze  di  due  vapori  sono  eguali  , 
esse  lo  saranno  ancora  quando  le  temperature  varie- 
ranno di  uno  stesso  numero  di  gradi.  Così  , i vapori 
di  acqua  e di  alcool , avendo  la  stessa  forza  , F una 
a 100°  e l’altro  a 7U°,  saravvi  ancora  eguaglianza  a 
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i 1 0°,  e 89°,  a 90  °,  e 69°,  ec.  Prendendo  adunque 
nelle  tavole  la  forza  del  vapore  d’  acqua  a 90°,  si  a* 
vrà  quella  dell’  alcool  a 69°,  Cosi  per  applicare  la  leg- 
ge, tutto  si  riduce  a trovare  due  temperature  in  cui  le 
forze  siano  eguali , e yì  si  perviene  direttamente  in* 
troduccndo  il  liquido  proposto  nel  tubo  barometri*  o. 
Se,  a 15®  si  trova  una  depressione  di  Qù’nim,!,  sì 
conoscerà  per  la  tavola  che  la  forza  è la  stessa  che 
quella  dell’acqua  a 25,  c si  avranno  così  i due  punti 
di  partenza  ; ma  le  forze  dei  vapori  essendo  eguali  per 
tutt’i  liquidi  in  ebollizione.,  la  tavola  dei  punti  di  e- 
Polluzione  dà  immediatamente  i punti  di  partenza  pei 
differenti  liquidi. 

Della  furia  elastica  dei  vapori 
■ che  producono  i liquidi  nel  tempo  di 
loro  ebollizione.  — Abbiam  veduto 
precedentemente  che  I’  aria  oppone- 
va una  certa  resistenza  alla  forma- 
zione dei  vapori  ; questi  però  fini- 
scono coll*  acquistare  in  uno  spazio 
pieno  d’  aria  la  stessa  tensione  che 
nel  vuoto  alla  stessa  temperatura. 

Si  può  restarne  convinto  introdu- 
cendo per  mezzo  di  un  doppio  ro- 
binetto  ( fig.  30  ) una  quantità  di 
acqua  sufficiente  per  saturarne  lo 
spazio  in  un  gran  pallone  pieno  di 
.aria  secca,  il  cui  turacciuolo  è tra- 
versato da  un  barometro  a sifone. 


Fig.  30. 
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A misura  che  formasi  il  vapore,  ei  si  mischia  all’ aria 
come  fanno  i gas , e la  pressione  aumenta , perchè  si 
vede  il  barometro  ascendere.  Questa  esperienza  dimoi* 
stia  che  la  forza  elastica  del  vapore  si  aggiunge  a quel* 
la  dell*  aria  , e che  le  cose  succedono  come  se  l'aria  ed 
il  vapore  fossero  senza  azione  1’  uno  sull'  altro. 

J Delle  macchine  a vapore.  «—  11  vapore  di  acqua  è 
uno  dei  più  potenti  motori  che  noi  possediamo , non 
solo  perchè  gli  si  può  dare  l’ intensità  che  si  vuole  « 
ma  ancora  perchè  lo  si  può  stabilire  dappertutto.  Si 
deve  ad  Ei-one  la  prima  idea  dell'  impiego  del  vapore 
di  acqua  come  fona  motrice  ; ma  egli  impiegò  sola- 
mente la  reazione  che  provviene  dal  suo  flusso.  Nel 
J629,  Branca  , dotto  italiano  indicò  l' impiego  della 
forza  diretta  provvedente  dallo  scorrere  del  vapore. 

Nel  1615,  Salomone  di  Cans , ingenere  francese  im- 
piegò la  pressione  diretta  del  vapore  sovra  un  liquido 
per  innalzarlo.  Nel  1787,  Papino  scoperse  le  macchi- 
ne a stantuffi.  Fino  allora  ni  una  macchina  non  era 
stata  costrutta  sur  una  grande  scala  ed  ap[licata  ai 
bisogni  dell'  industria.  Le  prime  macchine  a vapore 
destinate  ad  innalzar  1*  acqua  furono  costrutte  dal  ca* 
pitano  Savery.  Watt  ne  imaginò  i perfezionamenti  i 
più  importanti.  Sono  dovuti  à questo  celebre  meccani-  , 
co  : 1°.  la  condensazione  del  vapore  in  un  vase  sepa- 
rato ; 2°.  la  tromba  ad  aria  ; 3°.  le  macchine  a dop- 
pio effetto;  4°.  lo  scappamento;  5°.  l'inviluppo  dei 
corpi  di  tromba  nel  quale  si  fa  dimorare  il  vapore  per 
impedire  il  raffreddamento  di  quello  che  agisce  sulla 
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stantuffo.  li  primo  battello  a vapore  realmente  impie- 
gato fu  costrutto  da  Sulton  nei  1807  a Nuova  Jork. 

Ecco  i principii  sui  quali  riposa  la  costruzione  delie 
macchine  a vapore. 

Invaginiamo  un  grosso  cilindro  di  getto  nel  quale  può 
muoversi  uno  stantuffo.  Se  si  suppone  questo  cilindro 
chiuso  ermeticamente  alle  sue  basi  , e se  si  fa  perve- 
nire al  disotto  dello  stantuffo,  supposto  alla  parte  più 
bassa  del  suo  corso,  un  getto  dì  vapore  la  cui  forza  e- 
lastica  è di  varie  atmosfere  , lo  stantuffo  risalirà  se  non 
incontra  alcuna  resistenza  , ed  arrivato  in  alto  se  si 


permette  al  vapore  indrodolto  di  sfuggire  , e se  al  tem- 
po stesso  si  fa  arrivare  un  nuovo  vapore  al  di  sopra 
dello  stantuffo  , questo  discenderà  un’  altra  volta.;  m 
potrà  dunque  in  tal  guisa  fargli  eseguire  un  movimen- 
to di  va-e- viene,  Esaminiamo  ora  come  si  può  far  giun- 
gere esparire  a volontà  il  vapore  nel  corpo  di  tromba. 


Adattando  alla  parte  superiore  due  piccoli 
3I;  tubi  muniti  di  rubinetti,  aprendo  u/io  di 
essi  , per  esempio  , quello  contrassegnalo 
j&b  da  A,  si  potrà  permettere  al  vapore  di  ep* 
trare;fse  ai  tempo  stesso  si  apre  il  robinet- 
__  ’ to  AB',  il  vapore  entrerà  per  A,  e lo  stan- 

— tuffo  risalirà  cacciando  1’  aria  che  sfuggirà 

pel  rohinetto  B’.  Arrivato  in  alto  del  suo 
corso  , i robinetti  A e B’  saranno  chiusi, 
^ ed  aperti  i robinetti  A’  e B:  allora  il  va- 
I pore  entrerà  per  A’,  e lo  stantuffo  discen- 

I derà  cacciando  il  vapore  pel  robinelto  B.. 
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Ma  come  lo  stantuffo  potrebbe  venir  rallentalo  nel 
suo  «notò  dal  vapore  che  non  sfugge  con  bastante 
prestezza,  si  fanno  comunicare  i tubi  B e B’  con  ser- 
batoi di  acqua  fredda.  Appena  il  vapore  è in  contat- 
to coll'acqua  fredda,  si  liquefà  incontanente;  di  guisa 
che  lo  stantuffo  non  prova  più  altra  resistenza  a mo- 
versi che  l'  attrito  contro  la  parete  del  tubo  (fig.  31). 

Macchine  a bassa  t ad  alla  pressione.  *—  Si  dà  il 
nome  di  macchina  a bassa  pressione  a quella  in  cui 
la  forza  del  vapore  non  oltrepassa  un’  atmosfera.  Nel- 
le macchine  ad  alta  pressione,  la  forza  del  vapore  va 
fino  a 6 o 7 atmosfere  -,  per  lo  più  son  desse  senza 
condensazione,  di  guisa  che  le  si  riconoscono  ai  bulli 
di  vapori  cbe  lanciano  ad  ogni  colpo  di  stantuffo  nel- 
* atmosfera.  Le  màcchine  a bassa  pressione  si  ricono- 
S cono  dall'  enorme  quantità  di  acqua  calda  che  versano 
al  di  fuori. 

Densità’  dbi  vapori.  — Per  conoscere  le  densità 
dei  vapori  , M.  Gay-Lussac  ha  cercalo  qual  era  il  vo- 
larne di  vapore  che  produreva  un  dato  peso  di  un  li- 
quido a temperatere  date  c sotto  pressioni  conosciute. 

M.  Gay-Lussac  ha  determinato  in  questa  guisa  le 
densità  dei  liquidi  seguenti  alla  temperatura  di  0%  e 
sotto  la  pressione  barometrica  di  Om,  76. 

; V 


Digitized  by  Google 


densità’  de’  vapobi  179 

. w Peso  di  utt  litro. 

Ano  •■•••••«  i°,ooo  igr.990 

Vapore  di  acqua  . . . . 1 ,6a5  o ,810 

—di  alcool  ....  1 ,6 1 3 * ,096 

—di  etere  solforico.  . 2 ,586  3 ,36o 

—di  solfuro  di  carbonio  b ,645  3 ,436 

— di  essenza  di  terebintina  5,oi3  6 ,5t5 

—sublimato  corrosivo  . 9 ,800 
— bicloruro  di  slagao  . 9 ,199  , 

—iodio. 8 ,7*6, 

— bromo 5 , 54 

—fosforo  . . . . 4,355 

—acido  cianìdrico  . o ,9476 

Le  densità  dei  sei  ultimi  vapori  sono  siale  detenni-* 
nate  col  processo  di  Dumas  che  consiste  essenzialmen- 
te a pesare  un  pallone  pieno  di  aria  , poi  ripieno  d 
vapore  ad  una  temperatura  determinata. 

Le  densità  dei  vapori  sono  proporzionali  alle  pres- 
sioni che  soffrono , owero  alle  loro  forze  elastiche  , 
avendo  riguardo  alle  temperature.  Secondo  recenti  e- 
sperienze , sembra  che  i vapori,  come  pure  i gas,  sot- 
toposti a Forti  compressioni  non  seguono  più  la  legge 
della  proporzionalità  delle  densità  alle  forze  elastiche. 
Faraday  è pervenuto  a tendere  liquidi  per  via  di  for- 
ti pressioni  i gas  seguenti.  '■  * •*' 

' • • ' » ■■  * - : • .3 

• , Temper.  , Pressione  . 


Protossido  d*  azoto. 

• +7° 

5o  atra. 

. • * 

Acido  cloridrico.  . 
— carbonico  * . 

'.  IO 

• 0 

1 4o 
36 

— solfidrico  . . 

. IO 
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» * . 

Ammoniaca  . . . 

Cloro  ..... 

. IO 
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M1 

Cianogeno  . . . 
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Acido  solforoso  . . 
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La  legge  di  Warictte  non  sembra  vera  rbe  fra  li- 
miti abbastanza  estesi , come  da  0 a IO  atmosfere. 

L’  aria  atmosferica  e il  gas  idrogeno  non  sono  stati 
ancora  liquefatti  ; ma  il  gas  acido  carbonico  ba  potu- 
to essere  facilmente  solidificato. 

Cause  che  influiscono  sulla  quantità  di  vapore  con- 
tenuta in  uno  spazio  dato.  Legge  dei  miscugli  dei  gas 
e dei  vapori.  — Quando  si  riuniscono  in  uno  stesso 
vase  più  gas  che  non  hanno  alcuna  azione  gli  uni  su- 
gli altri , la  forza  elastica  del  miscuglio  è uguale  alla 
somma  delie  forze  elastiche  di  ciascun  gas  in  parti- 
colare. 

Quando  si  riuniscono  in  uno  stesso  vase  un  gas  ed 
un  vapore  che  non  hanno  alcun'  azione  1’  uno  sull'  al- 
tro , la  forza  elastica  del  miscuglio  è uguale  a quella 
del  vapore  aggiunto  a quello  del  gas,  cioè  a dire  che 
un  vapore , nel  mischiarsi  ad  un  gas  , conserva  la 
tensione  che  gli  è propria.  Si  mette  in  evidenza  questo 
principia  nella  seguente  maniera. 

Si  prende  un  tubo  di  vetro  cilindrico  AB  diviso  in 
parti  di  capacità  eguali,  e munito  ai  suoi  due  estremi 
di  due  robinctti  di  ferro  R ed  R'.  Ad  alcune  linee  al 

. t 

di  sopra  del  robinetto  inferiore  è adattato  un  tuba  di 
Tetro  ricurvo  ai,  di  due  otre  linee  di  diametro  -,  sì 
liempie  di  mercurio  recentemente  bollito  l’apparecchio 
accuratamento  seccato.  Fatto  ciò  , s’ invita  in  R una 
vescica  piena  d' aria  , si  stabilisce  la  comunicazione  fra 
il  tubo  e la  vescica  , si  apre  al  tempo  stesso  il  robt- 
aetto  R’,  il  mercurio  ne  scorre  , il  gas  della  vescica 
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entra  nel  tubo  ; si  chiudono  i due  robinctli  quando  il 
Fig.  32.  volume  di  gas  nel  tubo  è dilatato  ; 

gli  si  dà  bentosto  I’  elasticità  dell'a- 
ria esterna  versando  del  mercurio  per 
il  tubo  ab  finché  il  livello  sia  stabi- 
lito nei  due  tubi  (fig.  32). 

Trattasi  ora  d’  introdurre  il  liqui- 
do o il  gas  in  una  maniera  affatto 
certa  , con  un  piccolo  artificio  che  è 
il  seguente  : il  robinetto  superiore 
porta  una  doccia  trasversale  come  lo 
mostra  il  disegno  V;  si  riempie  del 
liquido  un  piccolo  imbuto  fissalo  al 
robinetto  IV;  se  si  gira  in  seguilo  il  robinetto  , una 
certa  quantità  di  liquido  cade;  si  ricomincia  finché  al- 
cune gocce  di  liquido  appariscano  sulle  pareti. 

Si  riconosce  nel  far  1'  esperienza  , che  il  primo  ef- 
fetto della  presenza  del  liquido  nel  tulio  è di  aumen- 
tare l’elasticità  del  gas  ,•  ma  questo  effetto  non  è istan- 
taneo a cagione  dell'  ostacolo  che.  oppone  il  gas  alia 
formazione  del  vapore.  La  forza  elastica  del  misi  uglio 
interno  è ora  più  forte  della  esterna  pressione.  Il  mer- 
curio nel  braccio  più  sottile  è al  di  sopra  del  Kvello; 
nel  gran  tubo  si  lascia  scorrere  il  mercurio  pel  robi- 
netto inferiore  finché  il  livello  sia  ristabilito.  Noi  sup- 
poniamo sempre  che  , malgrado  1’  accrescimento  di  vo- 
lume , vi  abbia  del  liquido  in  eccesso  ; ciò  si  ricono- 
sce introducendone  una  nuova  quantità  \ se  ve  ne  ha 
un  eccesso  , l’addizione  di  questa  nuova  quantità  non 
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forma  alcun  vapore  , e non  avrebbe  la  forza  elastica 
del  vapore  che  ai  è formata  nel  gas. 

La  forza  elastica  dei  gas  era  , al  principio  dell*  e- 
sperienza  , eguale  alla  pressione  esterna  che  noi  rap- 
presenteremo per  H , il  gas  occupava  allora  un  certo 
numero  y di  divisioni  dei  tubi  , egli  ne  occupa  ora 
un  maggior  numero  f”;  la  sua  fona  elastica  è cambiala, 
sec  ondo  la  legge  di  Marinile  , in  ragione  inversa  degli 


spazii  in  cui  è disteso;  essa  è dunque  attualmente 


VH 

y' 


Si  conosce  dalie  tavole  la  forza  elastica  f del  vapore 
nel  Yuoto  alia  temperatura  dell’  esperienza  ; rappre- 
sentiamola per  /.  Se  dessa  è la  stessa  nel  gas  , do- 


VH 


vrà  soddisfare  all’equazione  ; ed  è z=H  ciò  che 


infatti  si  trova  Risulta  da  ciò  che  un  vapore,  nel  mi- 
schiarsi ad  un  ga$\  conserva  la  tensione  che  gli  è 
propria , così  nel  miscuglio  dei  gas  e dei  vapori  , co- 
me pare  nel" miscuglio  dei  gas  fra  loro,  ciascu- 
na delle  parti  conserva  la  forza  elastica  che  possede- 
va essendo  isolataballr  temperatura  e sotto  il  volume 
attuale.  '*  ■ l4-‘ 

lln  miscuglio  di  aria  è di  vapore  di  acqua  si  com- 
porta alla  superficie  della  terra  altrimenti  che  sotto  un 
recipiente  : così  I*  aria  mista  ai  vapori  è più  leggiera 
dell*  aria  atmosferica  : e sembra  , secondo  de  Saussu- 
re che  le  loro  densità  sono  nel  rapporto  di  IO  a 14, 
e secondo  Gay-Lu$sac  di  IO  a 16.  Per  cni , quando 
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Taria  è umida  , it  barometro  si  mantiene  m generale 
più  basso. 

§.  V.  Del  calore  specifico  dei  corpi. 

Si  è lungo  tempo  credulo  che  a pesi  eguali  le  dif- 
ferenti sostanze  contenevano  la  stessa  quantità  di  ca- 
lore quando  la  temperatura  era  la  stessa  ; Black  di- 
mostrò che  i differenti  corpi  della  natura,  presi  sotto 
una  stessa  massa  , esigono  delle  quantità  ineguali  di 
calore  per  elevare  la  loro  temperatura  di  un  egnal  nu- 
mero di  gradi.  Queste  quantità  costituiscono  i calori 
specifici  dei  corpi  , o le  loro  capacità  pel  calorico. 

Per  dare  una  idea  dell'  influenza  del  calore  specifico 
nelle  esperienze  , basterà  citare  un  esempio,:  se  si  mi- 
schia un  chilogrammo  di  acqua  a Ocon  un  chilogram- 
mo di  ferro  a 1 i°,  il  miscuglio  non  segnerà  altro  che 
1°,  ciò  che  fa  vedere  che  il  calore  abbandonato  dal 
ferrò  e che  fa  abbassare  la  temperatura  di  10°  non  al- 
za la.  temperatura  dell’  acqua  che  di  un  grado  solo. 

Esistono  molti  metodi  per  mezzo  dei  quali  si  giun- 
ge a conoscere  il  calore  specifico. 

Misura  del  calorico  dei  solidi  e dei  liquidi  col  me- 
todo dei  miscugli.  — Per  mezzo  del  miscuglio  di  due  • 
corpi  a differenti  temperature  -,  si  giunge  facilmente  a 
conoscere  il  loro  calore  specifico  : impiegasi  d’ordina- 
rio 1’  acqua  ed  un  altro  corpo  di  cui  si  prende  la  tem- 
peratura superiore  a quell’  acqua.  Siano  M,  la  massa 
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di  acqua  fredda  , C la  sua  capacità , t la  sua  tempe- 
ratura , m la  massa  del  corpo  caldo  , T la  sua  tem- 
peratura, C'  la  sua  capacità  , e T la  temperatura 
del  miscuglio;  la  temperatura  dell’acqua  si  è elevata 
di  7”— t.  La  quantità  di  calore  assorbita  di  questo  li- 
quido può  essere  espressa  da  MC(T ’ — t)  ; perchè  egli 
è chiaro  che  il  calore  necessario  perchè  un  corpo  va- 
rii  di  un  certo  numero  di  gradi  è proporzionale  alla 
sua  massa  ed  alla  sua  capacità.  La  perdita  di  calore 
provata  dal  corpo  caldo  può  esser  pure  rappresentata 
da  mC(T — T')  f ora  il  guadagno  è eguale  alla  per- 
dita ; si  avrà  dunque  l’equazione  MC(T—t)zzmC 

C*  M fT'—t  ) 

C T—T)  d’onde  si  trae  ~ = — -= — . Siccome 

C m{l  — 1 J 

il  secondo  membro  non  racchiude  che  quantità  co- 
gnite per  l’esperienza,  si  dedurrà  facilmente  il  rappor- 


e finalmente  se  è l’unità  , come  si  è in  uso  di 
fare  , le  capacità  dei  corpi  sa- 
33-  ranno  paragonate  a quella  del- 
l’acqua  presa  per  unità. 

ì Misura  dt-l  calorico  specifico 

- c°l  calor*metro  a ghiaccio.  — Si 

3 può  invece  del  metodo  dei  mi- 
scugli  impiegare  la  fusione  del 
| # ghiaccio.  À tal  uopo  s’ impiega 

J vh  \ *1  calorimetro  di  Lavoisier  (fig. 

/ ligi  \ 33  ) , a islrumento  formato  di 


Dlgitized  by  Google 


CALORE  SPECIFICO  185 

tre  cavità  circolari  e concentriche;  una  , che  occu- 
pa il  centro  , è destinata  a racchiudere  il  corpo  dì 
cui  si  desidera  conoscere  i!  calore  specifico  ; 1'  altra  è 
ripiena  di  ghiaccio  , di  cui  il  corpo  fonde  una  parte 
raffreddandosi  ; la  terza  , la  più  esterna  , è ripiena 
pure  di  ghiaccio  , e difende  quello  che  circonda  im- 
mediatamente il  corpo  dall'  azione  dell*  aria  ambiente  ; 
perchè  1*  aria  che  s’ introduce  nel  calorimetro  arma 
nella  seconda  cavità  alla  temperatura  di  0,  poiché  ha 
preso  la  temperatura  del  ghiaccio  esterno.  Si  riceve  in 
un  vaso  particolare  l’  acqua  che  provviene  dal  ghiac- 
cio fuso  dal  corpo. 

Questo  processo  è fondato  sul  fatto  che  un  peso  de-1- 
terminato  di  ghiaccio  preso  a 0°  esige  , per  fondersi  , 
la  quantità  di  calore  che  abbandona  un  simi!  peso  di 
acqua  presa  a 75*,  nel  raffreddarsi  fino  a 0;  se  dun- 
qne  «i  portano  a 75°  dei  corpi  differenti  e dello  stesso 
peso  e si  situano  successivamente  nella  piccola  gabbia 
■di  fil  di  ferro  , le  quantità  di  ghiacciò  fuse  , para- 
gonate a quelle  che  vengono  fuse  da  una  massa  d’ac- 
qua presa  alta  stessa  temjieratura  , rappresenteranno  i 
calori  specifici. 

Pei  corpi  liquidi  e per  quelli  che  esercitano  una  a- 
azion  chimica  sul  ghiaccio  , come  gli  acidi  , i sali  , 
gli  alcali  , bisogna  rinchiuderli  in  un  vase  che  si  è 
prima  sottoposto  ad  una  esperienza  preliminare  (ter 
conoscere  il  ghiaccio  che  fonde  egli  solo.  - , . 

Si  sono  valutati  i calori  specifici  dei  gas  tenendo 
conio  della  quantità  che  bisogna  impiegale  di  ciascu- 
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no  di  essi  per  elevar  l'acqua  ad  una  data  temperatu- 
ra. MM.  Delaroche  e Bérard  hanno  trovato  in  questa 
guisa,  i valori  seguenti:  acqua,  1,0000;  idrogeno) 
3,2936;  vapore  acquoso  , 0,8470*,  azoto,  0,2754;  a- 
ria , 0,2669  ; ossigeno  , 0,2361;  acido  carbonico, 
0,2215. 

Secondo  Dulong  e Petit  , il  prodotto  del  calore  spe- 
cifico di  un  corpo  semplice  per  il  peso  del  suo  atomo, 
dà  un  numero  costante , il  cui  valore  è presso  a po- 
co 0,375. 

Per  ottenere  il  calorico  specifico  dei  differenti  cor- 
pi , MM.  Dulong  e Petit  hanno  impiegato  un  metodo 
conosciuto  sotto  il  nome  di  metodo  di  raffreddarne nlo\ 
esso  consiste  a situare  la  sostanza  ridotta  insoltil  pol- 
vere in  un  piccolo  vase  cilindrico  , sottilissimo  , di  ar- 
gento , e la  cui  esterna  superficie  è ben  levigata;  l'as- 
se di  questo  piccolo  cilindro  è occupato  dal  serbato jo 
di  un  termometro  estremamente  sensibile  e la  cui  mas- 
sa esser  dee  piccolissima.  La  sostanza  vien  fortemente 
ammucchiata  nel  vase  d’  argento  , poi  si  ricopre  que- 
st'ultimo  di  un  piccolo  coverchio  di  argento  levigato  , 
forato  al  centro  per  lasciar  passare  I’  asta  del  termo- 
metro. Il  piccolo  vase  viene  scaldato  in  seguito  a 30 
o 40°  , poi  trasportato  in  un  ricinto  che  si  mantiene 
a 0®  con  ghiaccio  , e nel  quale  si  fa  il  vuoto  colla 
macchina  pneumatica.  Nelle  esperienze  di  Dulong  e 
Petit  , il  ricinto  si  componeva  di  un  vase  cilindrico 
di  metallo  , la  cui  interna  superficie  era  coperta  di 
nero  fumo  , per  rendere  massimo  il  suo  potere  assor- 
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bevile.  Sì  osservava  il  raffreddamento  del  termometro, 
e si  notava  esattamente  sur  un  cronometro  il  tempo 
che  questo  termometro  metteva  a discendere  di  una 
differenza  costante  di  temperatura  da  IO  a 5°  Questa 
sola  osservazione  basta  per  dare  il  rapporto  fra  il  ca- 
lore  specifico  di  due  sostanze  che  riempiono  il  vase 
d’  argento  quando  il  peso  di  queste  sostanze  è cono- 
sciuto. M.  Rcgnault  , nel  suo  bel  lavoro  sul  calore 
specifico  , ha  impiegalo  il  metodo  dei  miscugli  che  non 
ammette  alcuna  petizion  di  principio.  Esso  è diretto  ; 
ma  richiede  nella  sua  applicazione  una  quantità  di  mi- 
nuziose precauzioni  , senza  le  quali  , dà  dei  resultati 
assai  erronei.  Ha  pure  l’ inconveniente  di  non  prestar- 
si tanto  bene  a tutte  le  sostanze.  Così,  per  le  mate- 
rie che  possono  essere  ottenute  sullo  una  forma  con- 
venevole , che  d’altronde  sono  Imeni  conduttori  del 
calore  , come  i metalli  malleabili  , si  possono  ottene- 
re col  metodo  de'  miscugli  dei  resultati  estremamente 
precisi  ; ma  I’  esperienza  diviene  più  difficile  quando 
trattasi  di 'corpi  cattivi  conduttori  , e soprattutto  di 
sostanze  che  non  possono  essere  ottenute  nello  stato  di 
aggregazione  . ma  solo  in  soltil  polvere. 

M.  lléguau  It  ha  pure  determinato  collo  stesso  me- 
todo il  calore  specifico  di  molti  corpi  composti.  Ecco 
1’  enunciato  della  legge  alla  quale  è stato  condotto  : 
t In  tulli  i corpi  composti  della  stessa  composizione  a- 
fornica  e di  costituzione  chimica  simili  , i calori  spe^ 
tifici  sono  in  ragione  inversa  dei  pesi  atomici  ». 
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Ecco  un  quadro  che  indfca  i calori  specifici  dei  cor- 
pi  semplici  dietro  gii  ultimi  lavori  di  M . Régnault: 


Corpi  semplici 

Calore  spe- 
cifico se- 
condo Re- 
gnauli 

Calore  spe 
cifico  se- 
condo Du 
long  e Pe- 
tit. 

Peso 

..atomico 

1 Pordolto 
dei  pesi  a- 
tornici  pel 
calore  spe- 
cifico cor- 
rispondent. 

Ferro 

o,n379 

0,1100 

33g, at 

38, 597 

Zinco 

0,09555 

0,09*7 

4o3,a3 

38,5*6 

Rame 

o,og5i  5 

0,0949 

395,70 

37)849 

Cadmio 

0,05669 

0,05701 

» » 

696,77 

39,5oa 

Argento 

o,o557 

675,00 

38,5*7 

Arsenico 

o,o8i4o 

o,o8r 

47o, 04 

| 38,26! 

Piombo 

o,o3<4o 

0,0293 

1294,50 

4°, 647 

Dismuto 

o,o3o84 

0,0288 

1 330,37 

1 45,034 

Aulimonio 

o,o5o77 

0,0507 

806,45 

4o,944 

Stagno 

o,o56*3 

o,o5i4 

733,29 

369;68 

4',  345 

Sickel 

o,io863 

o,io35 

40,160 

Cobalto 

0,10696 

0,1498 

368,99 

3g,468 

'latino 

o,o3s43 

o,o3j4 

ia33,5o 

39,993 

'allodio 

0,05927 

1 » 

665, 90 

39,468 

Oro 

o,o3a44 

0,0*98 

»a43,oi 

40,328 

Zolfo 

0,20209 

0,1880 

20', 17 

4o,754 

Selenio 

0,0837 

s 1 

494,58 

4i,ii,3 

Tellurio 

o,o5 j 55 

0,091* 

801,76 

4'>54g 

odo 

o,o54>s 

<1,089 

789,75 

4*,7°3 

Jranio 

0,06 1 90 

s > 

677,84 

41,960 

Tungsteno 

o,o3636 

» » 

i i85,oo 

43,oo* 

Molibdeno 

0,078 18 

1 » 

598,5a 

43,i63 

barbone 

o,/4>  ■ 1 

0,25 

i5a,88 

36, 873 

i’osforo 

0,1887 

0,385 

196,14 

37,0*4 

Iridio  impuro 

o,3683 

»,  » 

1 *33, 5o 

45,4*8 

Manganese  as- 
sai carburato 

0,144'* 

» > 

345,89 

49»84S  ji 

Mercurio 

o,o333* 

o,o33o 

' 1 

1*65,8* 

4*»'49  | 
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§.  VI.  Delle  principali  sorgenti  di  calore  e dei  mezzi 
impiegati  per  produrre  il  freddo. 

• * 

Le  principali  sorgenti  di  calore  sono  1'  azione  del 
sole  , la  percussione  , lo  stropiccìo  , la  combustione  , 
le  azioni  chimiche  ec. 

Abbiam  veduto  precedentemente  che  svlluppavasi  ca- 
lore durante  la  solidiiicazione  dei  liquidi  , la  liquefa- 
zione dei  vapori  e la  compressione  dei  gas.  Pochissimo 
se  ne  sviluppa  nella  compressione  dei  liquidi.  MM. 
Colladon  e Sturai  non  hanno  ottenuto  con  1'  etere  più 
di  5 a 6°  di  elevazione  con  una  compressione  brasca 
di  40  atmosfere  ; e 1’  effetto  era  anche  minore  cogli 
altri  liquidi.  1 solidi  si  riscaldano  vivamente  colla  per- 
cussione. E’  noto  che  i pezzi  di  moneta  si  riscaldano 
sotto  i colpi  di  bilanciere.  Un  abile  fabbro  può  fare 
arroventare  una  barra  di  ferro  a forza  di  ballala  sul- 
la sua  incudine. 

Accendifuochi  pneumatici.  — L’  aria  , 1’  ossigeno 
ed  il  cloro  fortemente  compressi  sviluppa- 
no  calorico  e luce  j anzi  sopra  questa  pro- 
prietà sono  fondati  gli  accendifuochi  pneu- 
il  (natici.  Questi  strumenti  sono  composti  , co* 
A-jIY  ™€  abbiamo  già  detto  (fig.  34)  di  un  cilin-, 
IH  dro  cavo  di  metallo  o di  vetro  nel  quale  si 
H muove  uno  stantuffo,  di  cui  F estremità  infe- 
ri riore  racchiude  in  una  piccola  cavità  un  p«- 
| H zettino  di  esca  -y  abbassando  vivamente  io 
* ^ stantuffo  e ritirandolo  subito  , T esca  si  ac« 
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rende.  I gas  però  non  diventano  luminosi  da  aè  sles- 
si con  una  subitanea  compressione,  per  quanto  grande 
ella  sia.  La  luce  che  comparisce  nell'  esperienza  delTarc- 
cendifuoco  ad  aria  provviene  sempre  dalla  combustio- 
ne delle  sostanze  organiche  che  si  trovano  nel  cilindro. 

Lo  stroppicelo  è una  delle  più  potenti  cause  della 
produzione  de!  calore.  Egli  è noto  che  gl'  Linimenti 
che  s impiegano  sul  torno  si  riscaldano  (ino  a bruciar 
la  mano.  Le  ruote  prendono  fuoco  qualche  volta  per 
Tatù-ito  degli  assi. 

L’  accenJifuoco  ordinario  è fondato  sulla  stropiccìo. 
La  selce  raschia  delle  particelle  di  acciajo  che  , riscal- 
date così  fino  al  rosso  , bruciano  nell’  aria  e formano 
. le  scintille  ; l'ossido  di  ferro  che  ne  risulta  si  fonde 
e cade  in  piccioli  globetli  eh’  egli  è facile  raccogliere 
sulla  carta.  L’ acciajo  riesce  meglio  del  ferro  , perchè 
essendo  più  duro  , le  particelle  sono  più  piccole,  e vi 
Insogna  uno  stropicciamento  più  rude  per  staccarle. 
Con  due  selci  , si  ottiene  alla  stessa  guisa  del  fuoco  , 
ma  non  delle  vere  scintille  , perchè  le  particelle  distac- 
cata non  possono  che  arrossarsi  soltanto.  Nei  veri  ac- 
centifuochi  fosforici  , il  fosforo  che  si  prende  all’estre- 
mità dello  stecco  si  scalda  e s’ infiamma  coll'  attrito  ; 
ed  il  calore  medesimo  dovuto  allo  stropiccìo  sulla  car- 
ta smeriglila  spiega  il  fuoco  dei  fiammiferi  , i cui 
stecchi  sono  muniti  di  polvere  fulminale  e di  fosforo. 

Della  combustione  e della  fiamma . — Si  osserva 
che  , in  tutte  le  combinazioni  in  generale  , vi  è svi- 
luppo di  calore , e sovente  di  luce  al  tempo  slesso* 
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Quando  il  gas  die  si  combina  con  un  corpo  è 1'  ossi- 
geno , la  combinazione  prende  [dii  ; particolarmente  il 
nome  di  combustione.  Ecco  delle  esperienze  che  dimo- 
strano lo  sviluppo  di  calore  in  molle  azioni  chimiche: 
1°.  Un  voi.  d’  acqua  e 4 voi.  di  acido  solforico  dan- 
no un  miscuglio  di  una  temperatura  di  più  di  100° 
centigradi  ; 2 parti  di  rame  ed  una  di  zolfo  bruciano 
con  una  viva  luce  ; 1’  antimonio  polverizzato  , propel- 
lalo nel  cloro , brucia  con  damma.  Quando  si  brucia 
un  chilogrammo  di  differenti  sostanze  , non  si  otten- 
gono già  le  stesse  quantità  di  calore.  Ecco  i resultali 
ai  quali  si  è pervenuto.  I numeri  indicano  il  peso  ih 
chilogrammi  di  ghiaccio  fuso  dalla  stessa  quantità  di 
combustibile  : 

Gas  idrogeno  , 2g5;  olio  di  olive  , 131;  cera  bian- 
ca , 133;  sego  101;  fosforo  , ISO}  carbone  di  legna 
e coke  puro  , 91;  carbon  fossile  (valore  medio),  84, 
06;  legno  secco  qualunque  , 48-%  legno  contenente 
0,2  di  acqua  , 38,4;  tonila  buona  , ‘26,7;  cattiva  lot» 
ha  , 15. 

La  fiamma  è un  gas  in  combustione  ; si  è certifica- 
to aver  essa  una  temperatura  più  elevata  alla  sua  su- 
perficie esterna  che  al  centro  , e che  passa  con  diffi- 
coltà a traverso  una  tela  metallica  il  cui  tessuto  è set- 
rato.  Son  a questa  [rroprielà  è fondata  la  lampa  di  Day;. 

Della  produzione  del  fnddo  artificiale.  — • L’  eva- 
porazione, la  dilatazione  , le  dissoluzioni  sono  de’  po- 
tenti mezzi  per  produrre  (iegrandt  abbassamenti  di  tenv 
pcratura.  Coll'  evaporazione  , per  esempio  , si  raffred* 
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da  l’ acqua  negl’  idrocerami  o alearazas  ; si  fa  abbas- 
sare un  termometro  la  cui  palla  è stata  immersa  nel- 
1:  etere  o nell’  alcool  , soprattutto  dandogli  un  moto  di 
rotazione  prolungato  ; si  pub  congelare  la  maggior  par- 
te dei  liquidi  coli’  evaporazione  dell'  acido  solforoso  Li- 
quido o dell’  acido  carbonico.  I mezzi  che  sono  più  in 
uso  per  ottenere  il  freddo  sono  i miscugli  refrigeranti. 
Con  una  forte  dilatazione  si  pub  pure  produrre  la  con- 
gelazione del  vapore  che  trovasi  nell  aria. 

VII.  Dell’ igrometria. 

L’ igrometria  ha  per  scopo  di  ricercare  quali  sono 
i differenti  gradì  di  umidità  dell’  aria.  Gli  strumenti 
che  s’  impiegano  a tal  uopo  si  chiamano  igrometri  o 
igroscopii  , secondo  la  loro  più  0 nien  grande  pre- 
cisione. 

L’  aria  è sempre  più  0 meno  carica  di  vapori , an- 
che quando  sembra  assai  secca.  Ciò  si  dimostra  nella 
maniera  seguente:  si  pub  riempite  un  yase  di  un  mi- 
scuglio di  ghiaccio  e sale  , e bentosto  quasi  tutto  il 
vapore  aqueo  contenuto  nell’  aria  si  deporrà  sulle  pa- 
reli del  vase  allo  stato  di  ghiaccio.  Anzi  nella  mag- 
gior parte  dellé  circostanze  basta  mettere  ndlfariauna 
caraffa  piena  di  acqua  fredda,  pecchè  si  copra  di  ti- 
midità dopo  alcuni  minuti. 

Dello  stato  igrometrico  di  un  luogo  , e dei  mezzi 
di  determinarlo.  — Dicesi  siato  igrometrico  di  un  ito- 
go  la  quantità  assoluta  di  vapore  contenuta  in  questo 
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luogo.  Se  l’ aria  fosse  compiutamente  saturata  di  va* 
pore  acquoso , sì  potrebbe  per  via  di  tavole  conoscer- 
ne la  quantità.  Si  può  sempre  con  esperienze  dirette 
determinare  la  quantità  assoluta  di  vapore  contenuta 
nell’aria  , qualunque  sia  il  suo  grado  di  saturazione 
Per  far  ciò  basta  metterla  in  contatto  con  un  peso  co- 
nosciuto di  cloruro  di  calcio.  Questo  processo  è suscet- 
tivo di  una  grande  precisione.  Nell’igrometria  si  cerca 
conoscere  non  già  in  ima  maniera  assoluta  la  quant  ir 
tà  di  acqua  contenuta  nell’  aria , ma  solo  il  sno  gra- 
do di  umidità.  Egli  è noto  d'altronde,  che  senza  e-, 
sperienza  e solo  colla  conoscenza  del  grado  dell’igrome- 
tro e dei  termometro,  si  perviene  allo  stesso  risultamelo 
diffinitivo  , che  con  esperienze  assai  lunghe  e penose. 

Tutte  le  sostanze  esposte  all’  aria  libera  si  alterano 
nelle  loro  dimensioni  e nel  loro  peso  , così  le  corde 
di  budella  impiegate  negli  strumenti  di  musica  cam- 
biano di  tensione  e di  tuono;  il  vetro  istesso  aumenta 
di  peso.  Si  potrebbe  dunque  con  queste  differenti  sostanze 
Fig.  35.  riconoscere  il  grado  più  o men  grande  di  umi- 
dità dell'aria.  Uno  degl'igrometri  che  sono  più 
in  uso  è l’igrometro  a capello  di  Saussure. 

Costruzione  dell igrometro  o capello.  De- 
terminazione  dei  suoi  limiti.— Fu  l’illustre 
Saussure  che  inventò  l’ igrometro  a capello 
e fondò  in  qualche  guisa  la  scienza  deli’  i- 
grometria.  Ecco  i dettagli  della  costruzione 
di  un  igrometro.  Una  cornice  metallica  (fi g« 

35  ) di  coi  si  trascurano  le  dilatazioni  pel 
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calore,  come  ircamparabilmente  più  piccole  dei  cambia* 
meati  di  dimensione  che  trattasi  di  osservare,  presenta  alla 
Su-a  parte  superiore  una  pinzetta  alla  quale  è fìssalo  il  ca- 
pello di  cui  l'altro  estremo  è attaccato  alla  scannellatura  di 
una  girella;  verso  la  parte  inferiore  della  cornice,  un  peso 
di  IO  a i 5 centigrammi  è pure  attaccato  alla  stessa  scan- 
nellatura , in  guisa  da  tenJere  costantemente  il  capel- 
lo ; con  la  girella  si  muove  un  ago  , la  cui  punta  i n- 
dica  sopra  un  quadrante  se  il  capello  si  allunga  o si 
accorcia. 

Per  graduare  V islrumento  , Io  si  pone  dapprima  sot- 
to una  campana  che  contiene  aria  ed  una  sostanza  de- 
liquescente cabinata  , che  assotbe  1’  umido  del  reci- 
piente. L’  ago  dell’  igrometro  discende  prima  rapida- 
mente , il  suo  moto  inseguito  si  rallenta,  ma  non  si 
fissa  in  una  posizione  stazionaria  cbe  a capo  di  ire 
giorni.  Si  segna  adora  sul  quadrante  , nel  punto  in 
cui  l*  indice  si  ferma  , il  zero  dell’  igrometro.  Per  es- 
ser sicuro  che  questo  punto  corrisponde  realmente  alla 
ecchezza  estrema,  saia  ben  fatto  esporre  la  campana 
ai  raggi  del  sole  ; se  il  capello  contiene  ancora  umi- 
dità , 1’  azione  dissolvente  dell’  aria  aumentandosi  colla 
sua  temperatura  , l’ indice  discenderebbe  ancora. 

Si  pone  inseguito  l’igrometro  in  un  vase  le  cui  pa- 
reti sono  bagnate , e di  cui  l’  aria  saturasi  bentosto  di 
umidità  , l’ ago  risale  e diviene  stazionario  a capo  di 
sa* ora;  si  segna  100  nel  punto  in  cui  si  ferma  la 
, punta  della  lancetta.  L’  arco  compreso  fra  0 e 100  si 
,, dirute  in  100  partì.  Si  osserva  che  quando  questo  i- 
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strumento  è graduato  con  attenzione , egli  segna  le 
stesse  indicazioni  quando  è posto  nelle  stesse  circo- 
stanze. 

La  dilatazione  dei  capelli  sgrassati  e ben  seccati  è 
di  t/50  fra  i limiti  della  scala  , e di  1/200  soltanto 
quando  i cape  li  non  sono  stati  sgrassati.  Quando  non 
si  vogliono  altro  che  semplici  indicazioni  , si  possono 
impiegare  gì’  igrometri  a corde  di  budella  che  fanno 
muovere  delle  piccolé  figure  o degl’  indici  sopra  qua- 
dranti ; quelli  formati  con  nna  penna  o una  vescica 
di  topo,  nella  quale  si  inette  il  mercurio;  delle  foglie 
di  varec  e del'e  corde  < he  allungandosi  o con  traendo  si  ; 
fanno  muovere  degl'indici;  un  vaso  di  forma  conica  pieno 
dighiarcio-,  sospeso  colla  punta  in  basso;  un  termometro 
differenzialo,  del  quale  si  copre  una  delle  palle  con  un 
pannilino  imbevuto  di  un  liquore  volatile.. 

Lo  stalo  igrometrico  dell’  aria  è il  rapporto  che  e- 
siste  fra  la  quantità  di  acqua  che  contiene  realmente 
e quella  che  conterrebbe  se  ne  fosse  saturata  alla  tem- 
peratura alla  quale  si  trova  , o,  ciò  che  vai  lo  stesso, 
è il  rapporto  delle  forze  elastiche  dei  vapori  corrispon- 
denti ; ora,  i gradi  dell’igrometro  non  sono  propor- 
zionali agli  stati  igrometrici  deli’  aria.  La  relazione  che 
esiste  fra  queste  due  specie  di  quantità  è stata  cercata 
con  molte  serie  ; e si  è potuto  formar  pure  delle  ta- 
vole che  danno  lo  stato  igrometrico  dell’  aria  corrispon- 
dente al  grado  dell!  igrometro»  . 

Queste  tavole  sono  dovute  a M.  Gay-Lussac.  Cosi, 

quando  si  legge  , per  esempio  , 60*,  ciò  non  vuol  di- 
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re  che  l’  aria  contiene  i 60/Ì0D  dell*  acqua  che  potreb- 
be contenere  , nè  il  doppio  che  conterrebbe  se  si  aves- 
30°.  Q tiesia  indicazione  determina  solo  un  certo  gra- 
do di  umidità  , ma  senza  farlo  conoscere.  Esso  viene 
indicato  solo  dalle  tavole. 

Saussure  ha  osservato  che  l’ igrometro  si  mantiene 
ordinariamente  a 6o°  : e sembra  non  scendere  mai 
più  basso  di  30°.  L’  aria  contiene  dunque  generalmen- 
i 0,4  dell’acqua  che  può  contenere. 

La  saturazione  dell’  atmosfera  non  è quasi  mai  com- 
piuta ; anche  dopo  una  gran  pioggia  l' indice  non  ol- 
trepassa mai  95,  ciò  che  corrisponde  a 0m,9  di  umi- 
dità. Nelle  più  grandi  siccità  , 1’  aria  contiene  ancora 
circa  1/6  del  vapore  necessario  alla  sua  saturazione  , 
perchè  non  mai  l’ igrometro  scende  al  di  sotto  di  30° 
alla  superficie  della  terra.  Nel  suo  viaggio  aerostatico 
M.  Gay-Lussac  lo  ha  veduto  a 26“  ad  un’  gltezza  di 
6000  metri.  Il  grado  di  umidità  era  dunque  1/8  sol- 
tanto. Sulla  sommità  delle  alpi , Saussure  non  ha  mai 
visto  l’ igrometro  al  di  sopra  ili  40°;  donde  segue  che 
1*  aria  a questa  altezza  non  contiene  il  quarto  di  umi- 
dità che  potrebbe  contenere. 

Della  formazione  delle  nebbie  e della  rugiada.  — 
Quando  l’aria  subisce  un  raffreddamento,  il  vapore 
che  vi  si  trova  diffuso  si  condensa  in  una  moltitudine 
di  piccoli  globuli  liquidi  che  divengono  visibili  e si  de- 
pongono facilmente  sui  corpi  vicini.  Le  nebbie  e le 
nubi  che  ondeggiano  nell’  aria  sono  composte  di  globu- 
li di  acqua  che  Saussure  ha  esaminati  con  una  lente- 
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Egli  ha  rinvenuto  che  es'i  erano  vuoti  , e li  ha  chia- 
mati perciò  vapori  vescicolari.  Questi  vapori  bagnano 
chi  vi  si  trova  immerso.  Si  spiega  ancora  col  princi- 
pio precedente  la  formazione  dell*  umidità  che  si  at« 
tacca  alle  muraglie  ed  alle  invetriate  , la  condensazio-  ' 
ne  dei  vapori  nell’  interno  delle  foreste,  ove  alimenta- 
no le  sorgenti. 

Ecco  alcuni  principìi  generali  d' igrometria  : 

1°.  L’  aria  è in  generale  tanto  più  umida,  e la  quan- 
tità di  acqua  tanto  maggiore  quanto  più  si  va  verso 
1'  equatore  ; 2°.  il  numero  medio  dei  giorni  piovosi 
sembra  seguire  un  andamento  inverso  ; 3°.  la  quan- 
tità di  pioggia  è più  grande  in  està  che  in  inverno  , 
benché  in  quest’  ultima  stagione  siavi  un  numero  più 
grande  di  giorni  piovosi  che  nell’  altra  ; 4°-  la  piog- 
gia cade  in  maggiore  abbondanza  la  notte  che  il  giorno. 

Quantità  di  pioggia  in  differenti  luoghi.  *—  La 
quantità  di  pioggia  che  cade  annualmente  sur  uno  stes- 
so punto  della  terra  è un  elemento  meteorologico  la 
cui  determinazione  è assai  importan- 
te. Gli  strumenti  che  servono  a que-  Fig.  36. 


st  uso  sono  detti  udometri  o pluvi • 
metri.  La  figura  36  rappresenta  l’u- 
dometro ordinario.  Esso  è composto  di 
un  recipiente  CO’  e di  un  serbatojo 
SS’.  Il  recipiente  porta  un  fondo  co- 
nico in  cui  è praticata  un’apertura  0: 
ei  si  adatta  sul  serbatojo  S S’;  nel  fondo 
di  quest’  ultimo  si  apre  un  tubo  pie- 


Digitized  by  Googte 


198  igrometrìa 

gato  ad  angolo  retto  T T che  si  riàlza  lungo  la  parete 
eslerna;  colà  riceve  un  tubo  di  vetro  V V’,  che  è di* 
viso  in  parti  eguali  , e che  serve  ad  indicare  l’ altez- 
za del  liquido  interno.  Si  misura  esattamente  la  su- 
perficie del  recipiente  CC',  si  valuta  la  capacità  del 
serbatoio  SS’  per  conoscere  la  quantità  di  liquido  che 
corrisponde  alle  diverse  divisioni  del  tubo  VY',  ed  è 
facile  il  dedurne  la  quantità  di  pioggia,  cioè  a dire  la 
spessezza  dello  strato  che  formato  avrebbe  in  un  rase 
a fondo  piatto  ed  orizzontale. 

Con  questo  apparcchio  si  è riconosciuto  che  la  quan- 
tità media  di  pioggia  che  cade  a Parigi  nel  cortile  del- 
P Osseivatorio  è di  56  centimetri,  mentre  quella  che 
cade  sul  terrazzo  è solo  di  5o  centimetri  ; donde  ri- 
sulta questo  fatto  notevole  , che  a Parigi  la  quantità 
di  pioggia  che  cade  a 28  metri  di  altezza  è solo  gli 
otto  noni  presso  a poco  di  quella  che  cade  sul  suolo. 

Si  presume  che  questo  fenomeno  dipende  in  gran 
parte  dalla  condensazione  che  le  gocce  di  pioggia  fred- 
da determinano  nel  vapore  , traversando  gli  strati  in- 
feriori dell1  atmosfera  , e fors’  anco  dalle  nebbie  che  so- 
no sempre  più  dense  alla  superficie  del  suolo  e che  de- 
fungono una  notevole  quantità  di  acqua. 

La  neve  sembra  dovuta  alla  congelazione  dell' acqua 
atmosferica  nel  momento  istesso  in  cui  si  è operato  il 
raffreddamento  che  ha  determinato  la  precipitazione. 
La  grandine  è senza  dubbio  il  resultato  della  congelazio- 
ne delle  gocce  di  pioggia  già  formale.  Quanto  alglo- 
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hi  di  grandine  dì  un  assai  grosso  volume  , la  loro  for- 
mazione semina  aver  connessione  coll’  elettricità. 

Eko  un  quadro  delia  quantità  di  acqua  che  rade 
in  differenti  luoghi , valutata  in  centimetri 


Capo  Francese  (S.  Domingo)  3o8  Lione  .....  89 
La  Granata  (nelle  Antille)  s84  Liverpool  . . . . S6 

Tivoli  (S.  Domingo)  . . 373  Venezia.  . • . . 8f 

Garfagnana  (ducato  di  Modena)a49  Lille  . . » . - 76 


Calcutta  . . , . . . ao5  La  Rochelle  . . . 66 

Genova.  i4®  Londra*.  «...  33 

Pisa.  )«4  Parigi  .....  5» 

Milano  .«••»**  96  Marsiglia  ....  47  ‘ 

Napoli  g5  Pietroburgo  ...  46 

Douvres  9$  Upsal  .....  4^ 


Qtianlo  ai  giorni  piovosi  , il  loro  numero  è "8  fra 
il  12°  ed  il  43°  grado  di  latitudine  nord;  di  lo5  fra 
il  43°  cd  il  46°  grado  ; di  134  alla  latitudine  di  Pa- 
rigi , e si  eleva  a 1 G 1 nella  zona  compresa  fra  il. 51* 
cd.  il  Co  grado. 

La  rugiada  che  ai  depone  sui  <01  pi  situati  alla  super- 
ficie della  terra  , e che  si  osserva  con  un  cielo  sereno, 
sia  dopo  il  tramonto  del  sole  , sia  durante  la  notte  fi- 
no al  sorger  di  quell’astro  , è cagionata  dalla  preci- 
pitazione dell'  umidità  dei  strati  di  aria  che  sono  in 
contatto  con  questi  corpi  , i quali  si  sono  raffreddati 
irraggiando  il  loro  calorico  verso  le  alte  ragioni  del- 
l’atmosfera sprovviste  di  nubi.  Questa  spiegazione  è 
stata  scoperta  coll’ osservare  tutte  le  circostanze  di  que- 
sto fenomeno  ; e spiega  esattamente  i resultati  di  que- 
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ite  osservazioni  , che  presenteremo  qui  come  verifiche. 

Seguendo  accuratamente  il  fenomeno  della  formazio- 
ne della  rugiada,  si  è verificato  che  la  temperatura  dei 
corpi  sui  quali  si  depone  si  abbassa  prima  che  questa 
precipitazione  abbia  luogo.  Quando  il  cielo  è coperto 
di  nubi  non  si  osserva  alcuna  sensibile  rugiada,  perchè 
i corpi  della  superficie  della  terra  che  irraggiano  il  loro 
caIore  verso  le  nubi,  ne  ricevono  in  cambio  delle  quan- 
tità quasi  eguali  a quelle  che  hanno  emesse,  mentre  che 
quando  il  cielo  è puro,M'irraggiamento  è affatto  libero. 

La  rugida  non  è abbondante  che  durante  le  notti 
tranquille  e serene.  Se  ne  vedono  alcune  tracce  nelle 
notti  obiimhrale  , se  non  fa  vento  , o , malgrado  il 
vento,  se  il  tempo  è chiaro;  ma  non  mai  se  ne  forma 
lotto  le  influenze  riunite  del  vento  e di  un  cielo  nuvoloso. 

Nell*  istante  in  cui  il  ciel  si  copre,  la  rugiada  cessa 
di  formarsi  ; anzi  talvolta  quella  che  già  aveva  bagnato 
le  piante  scompare  interamente.  Aristotile  aveva  no- 
tato rhe  le  notti  tranquille  e serene  ernn  quelle  in  cui 
si  depone  la  rugiada.  Il  fenomeno  ha  luogo  soprattutto 
durante  quelle  notti  alle  quali  succedono  delle  mattine 
jbrumose  , e particolarmente  in  autunno  e nella  primave- 
ra. I venti  che  vengono  dal  mare,  ed  in  generale  tutto 
ciò  che  aumenta  1’  umidità  dell*  aria  , contribuiscono  a 
rendere  la  rugiada  più  abbondante. 

I metalli  politi , soprattutto  quplli  che  più  irraggia- 
no (I)  e meno  conducono  il  calore,  sono  fra  tult’i  corpi 

fi)  Pare  che  dovesse  dire,  «nielli  clic  meno  irraggiano  ( T.  p ) 
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conosciuti'  quelli  che  meno  attirano  la  rugiada.  Pel 
contrario  , la  lana  , il  piumino  , il  vetro  , 1’  erba  ec. 
attirano  facilmente  la  rugiada. 

La  temperatura  dell’erba  coverta  di  rugiada  è sem- 
pre più  bassa  di  quella  dell’  aria  ; e fra  molti  termo- 
metri posti  in  situazioni  differenti  in  una  stessa  notte, 
quelli  che  più  si  abbassano  sono  sempre  quelli  in  cui 
si  depone  la  maggior  quantità  di  rugiada.  I termome- 
tri di  M.  Wells  , posti  sull’  erba  corta  , segnavano 
spesso  , nelle  notti  tranquille  e serene,  4 > 5 » 6,  ed 
anche  una  volta  7°,  8 di  meno  che  un  termometro 
, simile  la  cui  palla  era  ad  lm,  al  di  sopra  del  suolo. 
Quando  tira  vento,  nelle  notti  oscurissime,  P erba 
non  è mai  più  fredda  dell'  aria.  La  presenza  di  una 
nube  al  zenit  per  alcuni  minuti  , basta  per  elevare 
la  temperatura  dell'  erba.  Egli  era  pur  noto  da  lungo 
tempo  che  le  notti  nubilose  sono  , in  generale  , men 
fredde  delle  notti  serene. 

La  rugiada  è meno  abbondante  sulle  montagne  che 
nelle  p'annre.  Si  osserva  pure  che  la  gelata  bianca  si 
depòj* **  prima  sotto  forma  di  njrVI..  pi  p ì amen  te  detta 
e poi  si  congela.  Questa  osservazione  è dovuta  egual- 
mente ad  Aristotile. 

Nelle  aulii  tranquille  e serene,  la  temperatura  del- 
1’  aria  invece  di  andar  diminuendo  a misura  che  si 
va  più  locano  dal  suolo  , presenta  ai  contrario  , al* 
ane«io  fino  '*  certe  altezze  . una  progressione  crescen- 
te. Un  termometro  a 2 mairi  e mezzo- di  elevazione, 
segnava^  Iutla  la  nolle  2°,  5 centigradi  di  meno  che 
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ili  simile  (strumento  sospeso  a 17  metri  di  altezza  ; 
il  contrario  aveva  luogo  a mezzogiorno  , secondo  Pi- 
«tet.  Due  ore  circa  dopo  il  levar  del  sole,  come  pu- 
re due  ore  dopo  il  suo  tramonto  , i due  strumenti  e- 
rano  d'accordo. 

Il  raffreddamento  dei  corpi  precede  costantemente 
P apparizione  della  rugiada.  La  vera  causa  della  (òr* 
inazione  della  rugiada  risiede  nella  debole  virtù  rag- 
giante di  un  cielo  sereno.  Questo  principio  forma  la 
l)ase  dell'  ingegnosa  teorìa  di  M.  Wells.  Durante  le 
notti  tranquille  e serene  , lé  parli  superiori  dell’  erba 
Irraggiano  il  loro  calore  verso  le  vuote  regioni  dello 
spazio  , e non  ricevono  nulla  in  cambio  ; le  parti  in- 
feriori, assai  poco  conduttrici , non  possono  loro  tras- 
mettere che  una  piccola  parte  del  calore  terrestre  ; e 
come  d’  altronde  noD  ricevono  nulla  lateralmente  , ed 
assai  poco  solo  dal!'  atmosfera  , debbono  mantenersi 
più  fredde  dell’  aria  e condensare  il  vapore  che  vi  è 
mischiato  , se  però  quest'  ultimo  è in  sufficiente  abbon- 
ita , in  riguardo  alia  perdita  di  calore  che  1'  erba  ha 
provata. 

Il  raffreddamento  dei  corpi  è dunque  la  causa  e non 
la  conseguenza  della  rugiada.  Questo  stesso  principio 
serve  a spiegare  la  produvone  del  ghiaccio  per  il  not- 
turno irraggiamento. 

La  brina  , o gelata  bianca  si  osserva  nei  nostri  cli- 
mi nelle  fresche  mattinate  della  primavera  e dell’autun- 
no , la  cagione  è la  stessa  che  quella  della  rugiada  ; 
perchè  la  brina  non  è altra  cosa  che  rugiada  congela- 
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fa.  Quando  il  cielo  è sereno,  1’  aria  tranqnillaed  orni- 
da  , e ia  temperatura  della  notte  è solo  o 5.*  so-  ’ 
pia  zero,  certi  corpi  possono  cadere  per  l’ irraggiamene 
lo  ad  una  temperatura  più  bassa  di  0 , ed  allora  le 
stille  di  rugiada  di  cui  vengono  prima  coperti  , cristal- 
lizzano, in  piccioli  aghi  che  s’intralciano  in  mille 
guise.  L’  esposizione  ha  fors’  anco  maggiore  influenza 
sulla  formazione  della  brina  che  su  quella  della  rugia- 
da , perchè  rivestili  che  sono  i corpi  di  uno  strato  di 
rugiada  abbastanza  spesso  , essi  hanno  lo  stesso  pote- 
re raggia  ile  , ed  il  loro  raffreddamento  si  compie  se- 
guendo le  stesse  leggi. 

Il  gelicidio  si  forma  in  seguito  dei  grandi  freddi  per 
una  elevazione  di  temperatura  accompagnata  da  piog- 
gia o da  neve  fusa.  La  terra  non  avendo  avuto  il  tem- 
po di  prendere  la  lemperat  ira  dell’atmosfera,  raffredda 
l’acqua  che  si  trova  con  essa  in  contatto,  tanto  da  con- 
gelarla. 

Temperature  medie  awncje  alla  superficie  del 
SUOLO  A diverse  latitudini.  Climi  temperali , cli- 
mi recessivi  , temperature  a certe  profondità.  — La 
temperatura  media  di  un  luogo  durante  un  giorno  è la 
media  della  temperature  corrispondenti  a lutti  gl’ istan- 
ti di  cui  si  compone  questo  giorno.  Si  è riconosciuto 
che  la  mezza  somma  delie  temperature  massima  e mi- 
nima di  ciascun  giorno  ( quella  di  tre  ore  dopo  mezza 
giorno  e del  levar  del  sole),  cioè  la  temperatura  media  di 
un  mese,  è ia  somma  delle  temperature  medie  di  tutti 
i giorni  del  mese  divisa  per  il  numero  di  questi  giorni. 
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Sopra  molli  registri  di  osservazioni  , si  usa  di  dividere 
trenta  giorni  in  tre  serie  di  die:  i giorni,  allora,  dopo 
aver  presa  la  media  per  ciascuna  di  queste  tre  serie  , 
resta  a prendere  la  media  delle  Ire  serie. 

La  temperatura  media  dell' anno  è la  somma  delle 
temperature  medie  dei  dodici  mesi  , divisa  per  dodici  ; 
ma  è importante  i' osservare  che  si  arriva  allo  stesso 
risultamento,  o presso  a poco,  con  due  altri  metodi  1° 
prendendo  solo  la  medi*  del  solo  ine. e di  ottobre,  2.* 
prendendo  la  media  delle  temperature  corrispondenti 
ad  una  soia  ora  del  giorno  che  sarebbe  , per  la  no» 

atra  latitudine  , le  nove  de!  mattino. 

/ 

Lo  scopo  per  cui  si  rii  e.  ca  la  temperatura  media  del- 
l'anno è quello  di  giungere  alla  temperatura  aiedia  del 
luogo;  quest’ ultima  è la  nieii.  di  tutte  le  medie  an- 
nue;  ma  bisognano  numerosi  anni  di  osservazioni  per  ot- 
tenere un  risultamento  che  avvicinisi  alquanto  alla  verità. 

Sopra  uno  stesso  meridiano  la  temperatura  media  di- 
minuisce andando  dall’  equatore  verso  i poli , e sopra 
una  stessa  verticale  , la  temperatura  diminuisce  coll’e- 
levazione assoli.:..  . così  la  latitudine  e 1’  altezza  al  di 
sopra  del  livello  del  mare  sono  le  due  cause  generali 
che  determinano  ia  temperatura  media  di  un  punto  del- 
la terra;  ma  1’  influenza  di  queste  cause  è nodi  beata 
da  una  moltitudine  d’  influenze  accidentali  o’oeati.  La 
distanza  dai  mare  , la  presenza  delle  moc‘u0iie  , la 
natura  del  suolo  , la  coltura  e sr  -,  v-r  nLÙaae  , la 
direzione  dei  ver.’:  '•wm  ?. ' • -'M  .?  a-e  ^.nudarle  che 
modificano  di  continuo  ie  ca-u^e  generali. 
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I filmi  sono  caratterizzati  in  ciò  che  dipende  dal  ca- 
lore, e dalla  temperatura  media  dell’anno  , e dalle  va- 
riazione che  la  temperatura  dei  giorni  dei  mesi  e delle 
stagioni  può  provare.  Si  può  dire  che  il  clima  è ar- 
dente nella  zona  torrida  , caldo  nella  zona  la  cui . ’in- 
peralura  è 2>,  dolce  nella  zona  di  20°,  lem  Kfido  nel- 
la zona  di  15.°,  freddo  nella  zona  di  It®.  Rudissimo 
in  quella  di  i>°,  ed  agghiacciato  nella  zona  la  tuiHejn- 
peratura  media  è al  di  sotto  di  0°.  Ma  i climi  che 
appartengono  alla  stessa  zona  debbono  .distinguersi  fra 
loro  ; si  direno  climi  costanti  quelli  che  non  offrono 
grandi  differenze  rei  ror«o  dell’anno  fi  a gli  estremi 
del  caldo  e del  freddo,  climi  variabili  quelli  che  offro- 
no delle  grandissime  differente. 

La  variazione  di  temperatura  osservata  in  imo  stes- 
so luogo  alla  superficie  del  suolo  è più  sensibile  di  quel- 
la che  si  ossen.  se  si  discende  ad  alcuni  piedi  al  dì 
sotto  del  sudo  , per  .ai  ri  osserva  che  in  generale  le 
cave  sono  fredde  r»>  e r-  e calde  in  inverno.  Ad  una 
certa  profondila  <?  vi.  ' ;<  no  non  varia  più.  Si  è rin- 
venuto così  che  ac  .a  ...  .■  de.  tJsservatoriò  di  Parigi  , 
un  ♦ermuarti  o \ . e u.  o ha  segnalo  costante- 
mente per  ìi no  . i di  wen.aJue  anni  , la  iempera- 
tura  di  i '3  2.vp.?.:*u;M  invariabile  non  si 
trova  giti  «*..  j p ifuiijiu  ma;  esima  ne... e J.Jerenti  lo- 
cali^. Ir;  ^eùe^.ie  vìe  o a >re  bisogna  discendere 
ad  i»a  ine;  o solo  d»  nrolondità  , «lenire  che  ai  poli 
ibisogae  abbe  fc.se  oicoacdare  a più  di  trenta  metri  per 
ottenere  una  temperatura  invariabile. 
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La  temperatura  osservata  nell'interno  della  terra  va- 
ria colla  profondità  ; alcune  esperienze  assai  precise , 
hanno  stabilito  che  quanto  più  si  disrende  nell’  interno 
della  terra  tanto  più  il  calore  aumenta  ; e che  il  gra- 
do di  accrescimento  è di  circa  l.°  per  ogni  distanza 
di  30  metri.  / 

Se  si  ascende  al  di  sopra  del  suolo  , si  osserva  che 
la' temperatura  decresce;  si  vede  di  ciò  una  pruova 
*■  assai  sensibile  nelle  nevi  eterne  che  coprono  le  alte 
montagne.  Si  è riconosciuto  che  la  temperatura  decre- 
sce di  1°  per  l4o  metri  di  altezza. 

Ecco  lè  temperature  medie  di  molli  punti  del  glo- 
bo , date  da  M.  di  Humboldt. 


Luoghi 

Latitudine 

Temperatura  media 
annua  in  inverno  in  està 

Nain  . . . 

.+5?  8’ 

i8°,o 

~^9°,  « 

Capo  Nord  . 

• V- 

0,0 

— 4 6 

6,3 

Pietroburgo  . 

. 59.  56 

—f-  3,8 

— 8,3 

16,7 

Mosca  . . 

. 55.  45 

4,6 

•—  1 1,8 

*9,5 

Stockholm  . 

. 5g.  so 

5,7 

— 3,6 

16,6 

Copentiaohen 

. 55.  4> 

7,6 

— • o",7 

l7,° 

14,6 

Edimburgo  . 

• 1^*1 
. Dì,  20 

8,8 

-t-  3,7 

Dublino  . . 

9,5 

4 , 0 

1 5.3 

Ginevra  . . 

• 46.  ia 

9:6 

i,5 

«SjS 

Londra  . 

. Si.  3o 

10,2 

4,9 

» 7,3 

Vienna  . . 

. 48.  la 

io, 3 

0,4 

• 80,7 

Parigi  . . 

. 48.  5o 

10,6 

3,7 

18,1 

Amsterdam  . 

. Ò2.  2 2 

10, g 

a, 7 

18,8 

Bruxelles.  . 

• 5 0,  5i 

11,0 

8,6 

19, 0 

Milano  . , 

. 45  a8 

>3,a 

8,4 

SS, 8 

Roma.  . . 

. 4».  53 

j5,8  • 

7,7 

s4,o 

Algieri  . . 

. 36.  4» 

SI,! 

16,4 

s6,8 

, Gran  Cairo  . 

• So.  a 

**,4 

j4,7 

•■9,5 

La  Huvana  . 

. a3.  10 

a5,6 

81,8 

28,5 

Cumana  , . 

. IO.  87 

*7>7 

s6;8 

*8,7 
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Se  si  segnano  sopra  un  mappamondo  tutti  i puati 
le  cui  temperature  medie  sono  rispettivamente  0*  , 
f5°,  f IO",  f 15*,  e f 20°,  le  curve  che  passano 
per  queste  diverse  serie  di  punti  si  appellano  linee  iso- 
termiche  di  0°  , di  5°  , di  10°  , ec.  L’ idea  delle  lipee 
isotermiche  è dovuta  a M.  di  Humboldt  , che  à nota- 
lo eh'  esse  differiscono  sensibilmente  dai  paralleli  ter- 
restri , ed  offrono  tulle  due  inflessioni.  Le  loro  som- 
mità , convesse  in  Europa  ; sono  situate  quasi  sotto  lo 
stesso  meridiano  ( ad  8°  all’  oriente  di  Parigi  ) , a par- 
tir da  questi  punti  , le  curve  si  abbassano  dai  due  la- 
ti verso  f equatore , poi  si  rialzano  di  nuovo  e presen- 
tano una  nuova  serie  di  convessità  sulla  costa  occiden- 
tale dell’  America.  Laonde  , le  coste  occidentali  dei 
vecchio  e del  nuovo  mondo  hanno,  a parità  di  latitu- 
dine, una  temperatura  più  elevala  che  le  coste  orientali. 

In  niun  luogo  della  terra  ed  in  niuna  stagione  , un 
termometro  elevato  di  2 o 3 metri  al  di  sopra  del  suo- 
lo non  arriverà  al  37*  grado  di  Rèamur  o il  46°  cen- 
tigrado. In  alto  mare  , la  temperatura  dell'  aria  , come 
pure  quella  dell’  acqua  , qualunque  siano  il  luogo  e la 
stagione  , non  oltrepassa  giammai  il  24°  di  Réaumur, 
o il  3o°  centigrado.  Non  esiste  alcuna  esperienza  don- 
de possa  dedursi  qual  è 1'  ultimo  lermine  di  una  tem- 
peratura abituale  che  noi  possiam  soffrire,  egli  è noto 
soltanto  che  questo  termine  è elevatissimo  quando  lo 
sperimento  dura  solo  pochi  minuti.  Nel  1774  , MM. 
Fordyce  , Banks,  Solander , Blayden  , Dundas,  ec. 
evirarono  in  una  camera  ove  la  temperatura  era  d» 
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128°  centesimi  , ,e  vi  restarono  otto  nrm.'.i.  La  loro 
naturai  temperatura  si  accrebbe  legger  ir.  e:’ ; le  uova 
divennero  dure  a fianco  degli  osservatori  ir  21  minu- 
ti , un  beefsleak  fu  colto  in  mezzora  , e l’acqua  en- 
trò in  ebollizione.  Sembra  che  per  mezzo  delle  frizio- 
ni cogli  acidi  , pai  titolarmele  dei!’ acido  solforico  al- 
lungato con  acqua  , la  pelle  diviene  insensibile  all’  a- 
zione  del  calore  del  ferro  rosso  , e (ha  quésta  insensi- 
bilità aumenta  con  nuove  frizioni  con  sapone  duro. 

11  maggior  grado  di  freddo  che  siasi  osservato  sul 
nostio  globo  con  un  termometro  sospeso  nell’  aria  è di 
40°  Bèaumur  o 50  centigradi  sotto  G6.  La  tempera- 
tura dei  mari  decresc  e dall’  equatore  ai  poli  e varia 
dalla  superficie  fino  al  fondo.  Fra  i tropici  la  tempe- 
ratura dei  mari  diminuisce  colla  profondità. 

Verso  i poli  la  temperatura  aumenta  colla  profondi- 
tà. Nei  mari  temperati  compresi  fra  30  e 70  gradi  di 
latitudine  , !a  temperatura  è tanto  meno  decrescente 
quanto  più  la  latitudine  è grande  ; e vicino  al  70°  pa- 
rallelo , essa  divieti  crescente. 

SE  3 IO  ITS  II. 

Elettricità*.  — Galvanica  t,  - - Magnetismo.  — 

Elettro  magketIuìiv.  • ..:.e::tro-ein amica. 

, ‘ '§•  I.  K’-J**  -Dì'à. 

t 

Dei  masi  >mp  jy’i  per  v Zuppare  V elettricità  nei 
corpi.—,  a quali  segni  si  riconosce  che  i corpi  sono  elei- 
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trinati.  — Se  si  prence  un  pezzo  ri'  ambra  gialla  o 
un  cilindro  di  vetro  e si  stroppicela  con  un  panno  di 
lana:  1°,  i piccoli  corpi  leggieri  che  loro  si  presen- 
tano sono  attraiti;  2°  si  sente  un  odore  iosforico  , 3° 
avvicinando  le  mani  ad  una  certa  distanza  si  prova 
una  sensazione  simile  a quella  < he  pi  dorrebbe  una 
tela  di  ragno  ; 4°,  avvicinando  più  il  dito  od  una  pal- 
la metallica  , si  sente  lo  scoppietto  di  una  piccola 
scintilla  luminosa  ; 5°  nell’  oscurità  , il  corpo  stro- 
picciato sembra  esso  stesso  luminoso. 

I fenomeni  elettrici  dipendono  da  una  causa  anche 
più  misteriosa  del  calore  : non  si  conosce  alcuna  cir- 
costanza nella  quale  un  corpo  sia  privo  di  calore, ma 
non  è cosi  dell’  eletfriciià.  I fenomeni  elettrici  sono 
passaggieri  e non  si  manifestano  se  non  iti  circostanze 
che  si  fanno  nascere  a piacere.  Si  «hiama  e’ettririlà 
dalla  parola  greca  «’akt la  causa  misteri  sa  di.que- 
sto  fenomeno. 

L’ eleitricità  non  cambia  nè  le  dimensioi'  nè  il  pe- 
so dei  corpi.  Se  si  pone  nella  coppa  di  r b "ncia 
sensibilissima  un  vase  che  contiene  1’  acqua  . eli  i qna- 
le  si  tuffa  un  buon  termometro  , quando  i * \n?  sarà 
elettrizzata  , non  si  osserverà  alcun  carni»  u erto  nè 
nel  termometro  nè  nella  bi’auc'a. 

L’azione  elettrica  si  prop;ga  a distanza  vi  a tra- 
verso tutte  le  sostanze.  Si  può  vedere  che  una  bac- 
< betta  di  cera  di  Spagna  elettrizzata  aitira  un.i  piccola 
palla  di  midollo  di  sambuco  sospesa  ad  un  filo  di  se- 
ta e sotto  una  campana  di  vetro. 
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1 mezzi  principali  per  isvilupparfc  I'  elellricilà  sono 
la  stropp'cclo  , la  compressione  , il  calore  ; il  contatto, 
come  pure  molte  combin  n'.oni  chimiche.  Si  sviluppa 
1’  elettricità  stroppicciando  un  tubo  di  vetro  o un  pez- 
zo di  panno  bene  asciutto  ; battendo  con  una  pelle  dì 
gatto  o di  lepre  , per  esempio  una  persona  salita  so- 
pra uno  sgabello  i cui  piedi  sono  di  cristallo  j facendo 
scorrere  dei  liquidi  contro  i corpi  ; agitando  il  mer- 
curio nel  barometro  ; stroppicciando  de’  nastri  di  seta 
f uno  contro  1’  altro  ; scuotendo  un  fazzoletto  di  seta 
nell’  aria  ; dirigendo  una  corrcnle  d’ aria  conlro  un 
cristallo.  In  generale  , tutti  i corpi  sono  suscettivi  di 
acquistare  le  proprietà  elettriche  collo  stropiccio.  Met- 
tendosi sopra  uno  sgabello  isolato,  ad  1 metro  circa 
dall’orifizio  di  una  valvola  di  sicurezza  di  una  calda- 
ia a vapore,  tufa  ido  una  verga  di  metallo  terminala 
da  u,n  fastello  di  punte  , M.  Uassin  ha  potuto  rajù- 
dissimamente  caricarsi  di  elettricità  , i capelli  si  driz- 
zano sul:a  sua  testa  , e scappar  possono  le  scintille  a 
molli  centimetri  di  distanza  sui  corpi  conduttori  (Se- 
guier  , Rendiconto  dell  Accademia  delle  Scienze  , 
‘20,  seti.  1841  (I)  ). 


(i)  Oggi  con  lina  piccola  caldaia  a vapore  Armstrong  ot- 
tiene copia  grandissima  di  elettricità.  Le  macchine  fatte  con 
questo  principio  diconsi  idro-elettriche  , e con  esse  si  é po 
tulo  fare  qualche  sperienza  molto  curiosa  , quale  è appunto 
quella  delle  due  correnti  di  acqua  procedenti  per  versi  con- 
trari che  Arnis  trong  che  osservò  nett'acqua  che  si  scomponeva. 
(L.  P.) 
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Haùy  ha  mostralo  che  si  sviluppava  1*  elettricità 
premendo  fra  le  dita  una  lamina  di  calce  carbonata. 
Liber  ha  ottenuti  gli  slessi  effetti  col  premere  un  di- 
sco di  metallo  sovra  il  taffetà  gommato  ; e M.  Bec- 
querel , colla  pressione  di  quasi  tutte  le  sostanze.  Un 
tubo  di  vetro  tuffato  pel  mercurio  ne  sorte  elettrizzato^ 
La  tormalina  , il  topazio  e molte  altre  sostanze  mi- 
nerali si  elettrizzano  col  calore  ; dei  metalli  differenti, 
come  51,  zinco  ed  il  rame  , si  elettrizzano  col  loro  con- 
tatto. Finalmente  le  decomposizioni , la  combustione  , 
i passaggi  dei  corpi  a differenti  stati , la  dissoluzione 
dei  metalli  per  gli  acidi  , sodo  pure  delle  sorgenti  di 
elettricità. 

M . Becquerel  ho  sviluppato  l’elettricità  coll’azione 
capillare  tuffando  un  pezzo  di  platino  spugnoso  o il 
carbone  in  un  cucchiaio  o capsula  di  platino  ripiena 
di  un  acido. 

Molli  pesci  , fra  i quali  citeremo  il  ginnoto , il  si- 
luro, la  torpedine,  che  è una  specie  di  raja  , godono 
pure  della  proprietà  di  sviluppare  1'  elettrico.  11  più 
grande  è il  ginnoto  : se  ne  son  veduti  di  due  metri 
di  lunghezza.  La  torpedine  è molto  comune  sui  lidi  del 
Mediterraneo  , ove  esistono  dei  bassi  fondi  palustri  ; 
la  sua  lunghezza  varia  da  15  a 30  centimetri.  Se  si 
tocca  T animale  irritala  , sia  con  un  buon  conduttore, 
• sia  direttamente , si  prova  una  scossa  simile  a quella 
che  risulta  dalla  scarica  di  una  bottiglia  di  Leida.  Quan- 
do due  persone  si  tengono  per  la  mano  , e che  una 
di  esse  soltanto  locca  l’animale  , tutte  e due  ricevono 
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la  scossa.  Secondo  Walsh , venti  persone  che  si  tene- 
vano per  la  mano  , e di  cui  quelle  poste  ai.e  estre- 
mità toccavano,  una  il  dorso,  1 altra  il  ventre  di  una 
torpedine,  provarono  tutte  la  commozione.  Quando  l’a- 
nimaie  è vigoroso  , egli  agisce  nella  stessa  guisa , o- 
vunque  stia  immerso  , nell’  acqua  o nell’  aria  ; nell’  ac- 
qua ei  lancia  da  distante  delle  scariche  che  uccidono, 
ad  almeno  intorpidiscono  gli  animali  di  cui  far  vuole 
sua  oreda.  Queste  commozioni  sono  sovente  fortissime. 
M.  di  Humboldt  afferma  non  aver  mai  ricevuto  dalla 
scarica  di  una  grande  bottiglia  di  Leyden  una  com- 
mozione più  spaventevole  di  quella  che  risentì  ponen- 
do imprudentemente  i suoi  due  piedi  sovra  un  ginno- 
tó  eh’ ei  voleva  ritirar  dall’  acqua  5 ei  fu  toi  mentalo 
nel  resto  del  giorno  da  un  violento  dolore  nelle  gi- 
nocchia ed  in  quasi  tutte  le  giunture. 

Sviluppi)  deli'  elettricità  per  stropiccìo.  — Quando 
stropicciasi  con  un  panno  di  lana  o di  seta  un  pezzo 
di  succino,  una  bacchetta  di  cera  di  Spagna,  o un  ba- 
stoncello di  zolfo  , queste  sostanze  attirano  all’istante 
tuli’  i corpi  leggieri  che  loro  si  presentano.  Non  tutte 
le  materie  assoggettate  allo  stropiccìo  godono  di  que- 
p.o.  ^ sla  notevole  proprietà  ; per  riconoscere 
quelle  die  ne  sono  dotale,  s’impiegano 
. degU  strumenti  conosciuti  sotto  il  nome 
di  eletiroscopii.  11  più  semplice  di  lutti 
è il  pendolo  elettrico  ( lig.  37  ) ; esso 
è rompostn  di  mia  jiallina  di  sambuco  so- 
spesa ali‘r  'remila  di  un  filo  di  seta.  Biso- 
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gna  per  comodo  dell’  esperienza  attaccare  questo  pie-  * 
colo  pendolo  ad  un’  asta  solida  ricurva  montala  sur 
un  piede  mobile  , come  lomostra  la  figura.  Avvici- 
nando la  pallina  ad  un  corpo  elettrizzato  , la  vie- 
ne immediatamente  attirata.  Con  questo  strumen- 
to così  semplice  si  possono  distinguere  facilmente  i ' 
corpi  che  divengono  elettrici  per  lo  stropiccìo  da  quel- 
lo che  non  lo  divengono.  Il  succino  , il  vetro  , lo  zolfo, 
la  gomma  lacca  , le  resine  , la  maggior  parte  delle 
pietre  preziose  stroppicele  con  un  panno  di  lana,  at- 
tirano la  pallina  di  sambuco  del  pendolo  elettrico  ; il 
legno  , il  carbone  , la  terra  , non  danno  in  tal  modo 
che  segni  assai  equivoci  d’ attrazione.  I metalli  e mol- 
te loro  combinazioni  non  ne  danno  alcun  segno.  Il 
pendolo  elettrico  ci  permette  adunque  di  separare  in 
due  grandi  classi  i corpi  della  natura  : quelli  che  pren- 
dono l1  elettricità  collo  stropiccio  , che  diconsi  idio-e- 
lettrici  , e quelli  che  non  ne  danno  alcun  segno  , e 
diconsi  corpi  una  elettrici.  Si  credè  dapprima  che  que- 
st’ ultima  proprietà  era  assoluta , ma  è questo  un  er- 
rore. Tutti  i corpi  si  elettrizzano  quando  vengono 
stroppicciaii  ; ma  non  tutti  hanno  la  facoltà  di  rite- 
ner r elettricità  ihe  vi  si  sviluppa  , e perchè  vi  resti, 
bisogna  che  siano  isolati  come  or  ora  Io  mostreremo. 

Corpi  condottoli  , e non.  conduttori.  — Se  i metalli 
non  godono  della  proprietà  di  dare  dei  segni  di  elet- 
tricità quando  vengono  stropicciali  tenendoli  in  mano, 
ne  possiedono  un’altra  notevolissima,  quella  di  trasmet- 
tere istantaneamente  I’  elettricità.  Si  pub  ammettere  dir- 
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tro  ciò  che  1’  elettricità  è un  fluido  particolare  che  può 
passare  dalla  resina  o dal  vetro  stropicciato  ad  un  me- 
tallo, e che  si  spande  istantaneamente  sopra  tutta  la 
superficie  di  questo  corpo.  Tutt’  i corpi  che  abbiamo' 
chiamati  analettici , trasmettono  l’ elettricità  , e si  di- 
nota questa  facoltà  dicendo  che  sono  buoni  conduttori 
dell'elettrico  ; i corpi  idio  elettrici  sono  detti  non- con  - 
dullcri  , o meglio  cattivi  conduttori.  Diconsi  pure  que- 
sti ultimi  corpi  isolanti , perchè  vengono  impiegati  co- 
me sostegni  ; e servono  ad  isolare  gli  altri  da  ogni 
comunicazione  coi  conduttori  che  potrebbero  toglier  loro 
l'elettricità.  Questa  facoltà  diversa  dei  corpi  per  tras- 
mettere oritenere  1’ elettricità  è stata  scoperta  da  Grey. 
Non  esiste  alcuna  relazione  costante  fra  lo  stato  dei 
corpi  e la  loro  facoltà  conduttrice.  Pei  corpi  solidi  , i 
metalli,  come  abbiamo  detto  trasmettono  perfeitamen- 
te  l’ elettricità  , ma  le  resine  già  non  la  trasmettono. 
La  facoltà  d’ isolare,  o la  non  conducibilità  non  sem- 
bra appartenere  ad  alcun  corpo  in  maniera  assoluta  ; 

10  spato  d' Islanda  , il  topazio  bianco  occupano  il  pri- 
mo post,o  sotto,  un  tal  riguardo  : vengono  in  seguito 

11  quarzo  , il  vetro  , le  resine  , e quasi  lult’  i corpi 
combustibili.  Quasi  tutti  i liquidi  sono  buoni  condutto- 
ri ; però  molti  olii  sono  conduttori  imperfettissimi,  e 
differiscono  talmente  fra  loro  sotto  questo  punto  di  vi- 
sta thè  si  può  distinguere  ro?ì  per  mezzo  di  un  isfru- 
meuto  particolare  , dovuto  a M.  Rousseau  , se  1’  olio 
di  olire  è sialo  falsificato  con  alcuni  altri  olii.  Lacera 
solida  ed  il  sego  concreto  conducono  male  1*  eitricilà  ; 
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fusi  la  conducono  bene.  L’  aria  atmosferica  è eviden- 
temente della  classe  dei  corpi  non  conduttori  , perchè 
se  dasse  facilmente  passaggio  all’  elettrico , niun  corpo 
che  vi  fosse  immerso  potrebbe  produrre  de’  fenomeni 
elettrici  durevoli;  ora,  egli  è noto  che  una  bacchetta 
di  resina  convenevolmente  stropicciala  conserva  le  sue 
proprietà  elettriche  per  un  tempo  considerevole,  bem- 
olle sia  circondata  di  aria.  L’  acqua  ed  il  suo  vapore 
conducono,  per  Io  contrario,  molto  bene  1’ elettrico  , 

É noto  che  il  vapore  acquoso  altera  la  propiietà  iso- 
lante dell’aria,  ed  è perciò  che  le  elettriche  esperien- 
ze riescono  tanto  meglio  quanto  più  1’  aria  è fredda 
e secca. 

Serbatoio  comune . — Se  si  mette  in  contatto  con 
un  corpo  elettrizzato  una  sfera  metallica  , si  osserva 
che  questa  sfera  indebolisce  tanto  più  le  proprietà  elet- 
triche del  corpo  elettrizzato  , quanto  più  il  suo  volu- 
me è considerevole,  di  guisa  che  se  la  àvesse  una 
estensione  incomparabilmente  più  grande  del  corpo  e- 
letfrizzalo  , renderebbe  insensibile  ogni  proprietà  elei-  . 
trica.  La  terra  essendo  composta  di  sostanze  che 
conducono  1’  elettricità  , se  dessa  è in  comunicazione  per 
una  serie  di  corpi  conduttori  con  un  corpo  elettrizza- 
to  , gli  è tome  se  si  mettesse  quest’ultimo  in  contatto 
con  un  serbatojo  di  una  capacità  infinita  , cd  ogni 
apparente  proprietà  elettrica  deve  svanire:  in  seguito 
di  ciò  appunto  si  dà  « Ila  terra  , nella  teoria  fisica 
dell’elettricità  , il  nome  di  serbatojo  comune.  l’or  in- 
terrompere la  comunicazione  di  un  corpo  elettrizzalo 
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col  serbalojo  comune  , lo  si  sospende  e si  fa  sostene- 
re da  corpi  cattivi  conduttori  , come  il  vetro  , la  re- 
sina , lo  zolfo  , la  seta  * che  per  questa  ragione  ven- 
gono detti  isolanti. 

Delle  atira i oni  e repulsioni  elettriche.  — Espe- 
rienze sulle  quali  è fondata  V ipotesi  dei  due  fluidi. 
— Se  esaminiamo  più  da  vicino  ciò  che  accade  quan- 
do si  avvicina  per  la  prima  volta  una  bacchetta  di 
resina  stroppicela  con  uu  panno  di  lana  alla  pallina 
di  sambuco  del  nostro  pendolo  elettrico  , osserviamo 
che  prima  se  le  avvicina  , la  tocca  e si  attacca  alla 
sua  superficie  , poscia  , dopo  che  1’  ha  toccato  per  un 
breyissimo  istante  , che  basta  per  rendere  la  pallina 
partecipe  dell’  elettricità  delia  bacchetta  di  resina,  vien 
quella  da  quest  ultimo  respinta  e sembra  fuggire  fin- 
ché conserva  le  sue  proprietà  elettriche.  La  repulsio- 
ne della  pallina  elettrizzata  ha  luogo  egualmente  qua- 
lunque sia  la  natura  della  sostanza  che  impiegasi  per 
comunicarle  1’  elettricità  , purché  sia  sempre  la  stessa 
materia.  Ma  se  , dopo  averle  comunicato  1’  elettricità 
di  una  bacchetta  di  resina  stroppicciata  con  lana  , le 
si  avvicina  un  tubo  di  vetro  stroppicciato  in  egual 
modo  , lungi  dal  fuggire  questo  nuovo  tubo  , la  si 
porterà  verso  quest’  ultimo  con  energìa  molto  maggio- 
re di  quella  che  avrebbe  se  non  fosse  stata  preventi- 
vamente elettrizzati!  Lo  stesso  ha  luogo  se  cominciasi 
coll’  elettrizzare  la  pallina  con  un  tubo  di  vetro  e che 
vi  si  accosta  in  seguilo  il  baston  di  resina  , nell’uno  e 
nell’  altro  caso  vi  è sempre  attrazione.  Così  , quando 
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un-  corpo  è stato  prima  elettrizzato  ed  isolato  come  il 
nostro  piccolo  pendolo,  gli  altri  corpi  elettrizzati  che 
vi  si  avvicinano  non  agiscono  tutti  sopra  di  quello  alla 
guisa  medesima,  giacché  gli  uni  lo  respingono, lo  at- 
tirano gli  altri. 

Ipotesi  dei  due  fluidi  delirici.  — Da  questa  espe- 
rienza fondamentale  , che  è dovuta  a Dufay  , si  è na- 
turalmente condotto  a distinguere  due  sorte  di  elettri- 
cità, una  analoga  a quella  che  sviluppa  il  vetro  stropic- 
ciato con  un  panno  di  lana  , e che  si  disegna  col  no- 
me di  elettricità  vitrea  ; 1'  altra  simile  a quella  che 
sviluppa  la  resina  similmente  confricata  con  un  panno 
di  lana  , e che  dicesi  elettricità  resinosa.  • 

Si  dà  all’ elettricità  viirea  il  nome  di  elettricità  po- 
sitiva , ed  alla  resinosa  quella  di  eletricità  negativa. 
Noi  impiegheremo  qualche  volta  queste  ultime  deno- 
minazioni , benché  siano  state  date  nella  -supposizione 
che  tutti  i fenomeni  elettrici  potessero  spiegarsi  con 
una  sola  elettricità  che  sarebbe  ora  in  eccesso  o in  più, 
ed  ora  in  difetto  o in  meno  ; perchè  queste  parole  po- 
sitivo , negativo  , indicano  benissimo  due  proprietà  con- 
trarie , ed  evvi  infatti  cambiamento  di  segno  nelle 
forze  che  manifestano  le  due  elettricità  , giacché  una 
attira  , P altra  respinge. 

Tutti  i fenomeni  di  attrazione  e di  repulsione  che 
abbiamo  osservati  potranno  esprimersi  con  questa  legge 
semplicissima  : I corpi  car  chi  di  elettricità  della  stes- 
sa natura  si  respingono  ; carichi  di  elettricità  di  na- 
tura diversa  , si  attirano.  Queste  attrazioni  e repul- 
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sìoni  non  si  esercitano  solo  a traverso  dell'  aria,  le  si 
fanno  pure  sentire  a traverso  gli  altri  corpi  non  con- 
duttori , per  esempio,  a traverso  il  vetro  e la  resina. 
Se  si  sospende  nel  centro  di  un  matraccio  di  vetro  un 
tubo  di  cera  di  Spagna  slroppicciato  , egli  attira  i 
corpi  leggieri  situati  fuori  del  matraccio  come  pri- 
ma dell' interposizione  delie  pareti  del  vetro. 

Per  assicurarsi  se  una  data  sostanza  , stroppicciata 
Ih  una  certa  maniera  acquista  l*  elettricità  viirea  ola 
resinosa  , bisogna  provare  1’  effetto  che  produce  sul 
pendolo  elettrico  già  carico  di  mia  elettricità  conosciu- 
ta. Per  esempio  , si  tocca  questo  pendolo  con  un  tu- 
bo *tìi  vetro  stroppicc&to  con  una  stoffa  di  lana  : ei 
prende  )’  eltricità  vitrea.  Si  stropiccia  allo  stesso  sno- 
do la  sostanza  che  si  vuol  provare  e Ja  si  avvicina 
in  seguito  al  piccolo  pendolo;  se  questo  vien  respinto, 
quella  ha  1’  elettricità  vitrea  , se  lo  atfira  , possiede 
l’elettricità  resinosa.  E si  può  , se  così  vuoisi  , ripe- 
tere la  pruoyi  inversa  dando  prima  al  piccolo  pendo- 
lo P elettricità  di  un  tubo  di  resina  ; allora  gli  effetti 
sono  pure  inversi. 

Nel  soggettare  a questa  prova  l’ elettricità  sviluppa- 
la dallo  stropiccìo  di  un  gran  numero  di  sostanze,  si 
vede  che  la  natura  di  queste  elettricità  non  ha  nulla 
di  assoluto  e che  dipende  dalla  specie  dei  corpo  stro- 
picciante  in  egual  modo  che  da  quella  del  corpo  stro- 
picciato. Per  esempio  , ii  vetro  polito  , stropicciato 
con  un  panno  di  lana  , prende  , come  abbiam  detto, 
f elettricità  vitrea  ; stropiccialo  con  una  pelle  di  gat- 
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10  , acquista  1*  elettricità  resinosa.  La  seta  confricata 
colla  resina  prende  l’ elettricità  resinosa  j stropicciata 
col  vetro  levigato  , prende  1’  elettricità  vitrea.  Lo  stes- 
so corpo  può  dare  una  elettricità  contraria  quando  si 
eleva  la  temperatura,  o semplicemente  quando  si  mo- 
difica lo  stato  delle  sue  superficie.  Quando  si  strofinano 
1'  uno  contro  1’  altro  due  dischi  di  vetro  , e’  si  cari- 
cano di  elettricità  opposte  ; quello  la  cui  superficie  è 
più  levigata  prende  H elettricità  positiva.  Due  parti, 
di  uno  stesso  nastro  di  seta  , stropicciati  in  croce , 
si  caricano  di  elettricità  contrarie  ; il  nastro  stropiccia- 
to trasversalmente  prende  1’  elettricità  negativa.  Se  si 
fa  scorrere  una  certa  quantità  di  polvere  metallica 
sopra  una  piastra  della  stessa  sostanza  , la  poivere  si 
elettrizza  negativamente  e la  lamina  positivamente. 
Quando  si  strofinano  1’  un  contro  l’  altro  due  frammen- 
ti della  stessa  sostanza  , una  differenza  di  temperatu- 
ra basta  perdi’  essi  si  carichino  di  elettricità  opposte; 

11  più  caldo  si  elettrizza  negativamente.  La  sola  pro- 
posizione generale  che  stabilir  si  possa , nel  paragona- 
re questi  fenomeni,  è che  il  corpo  strofinante  ed  il 
corpo  strofinato  acquistano  sempre  elettricità  diverse  , 
V una  positiva  , negativa  l'altra.  Questo  risultamen- 
to  facilmente  si  dimostra  colla  seguente  sperienza.  Ven- 
gono isolati  i due  corpi  die  si  vogliono  strofinare  l'un 
contro  1’  altro  ; si  adattano  loro  dei  manichi  di  vetro 
o di  resina  pei  quali  vengono  afferrali.  Quando  si  è 
operato  lo  stropiccìo  per  alenai  istanti  , si  separano  f 
due  corpi  ; c tenendoli  sempre  per  manichi  isolanti  » 
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vengono  successivamente  presentati  ad  un  pendolo  elet- 
trico molto  sensibile , carico  di  una  specie  di  elettrici- 
tà conosciuta } trovasi  allora  costantemente  che  uno  di 
essi  io  attira  , 1'  altra  lo  respinge  j le  loro  elettricità 
sono  dunque  diverse. 

Ipotesi  di  un  solo  fluido . — Alcuni  fisici  sieguono 
ancora  le  idee  di  Franklin  , e non  ammettono  che  un 
solo  fluido  elettrico  che  agisce  per  repulsione  soyra  sè 
stesso  e per  attrazione  sulla  materia  ponderabile.  In 
questa  ipotesi  , ogni  corpo  dee  contenere  una  certa  quan- 
tità di  fluido  , dipendente  dalla  sua  massa  e dalla  sua 
natura  , affinchè  vi  abbia  equilibrio  elettrico  fra  questo 
corpo  e tutti  quelli  che  lo  circondano.  Molte  cause  ac- 
cidentali , e fra  le  altre  lo  stropiccìo,  possono  aumen- 
tare o diminuire  questa  quantità  necessaria  per  1’  equ  i- 
librio  , ed  il  corpo  è elettrizzato  allora  positivamente  o 
negativamente.  Ma  l’attrazione  o la  repulsione  che  os- 
servasi fra  due  corpi  elettrizzati  diversamente  , o nella 
stessa  guisa  , è un  fenomeno  più  complesso  , e di  cui 
la  spiegazione  è meno  semplice  nell’  ipotesi  di  un  solo 
fluido  che  nella  teoria  delle  due  elettricità. 

Come , in  ultima  analisi , ogni  teoria  si  limita  a co- 
ordinare i fatti  conosciuti  ; come  l’ ipotesi  di  due  flui- 
di rende  questa  coordinazione  più  facile , noi  adottere- 
mo di  preferenza  quest’ ultima. 

Della  comunicazione  dell  elettricità.  Scintilla  elet- 
trica — L’elettricità  può  comunicarsi  per  contatto  e da 
(listante  ; il  suo  modo  di  comunicazione  dipende  dalla 
conducibilità  dei  corpi  e dalla  estensione  di  loro  super- 
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fide.  I cattivi  ronduilori , nell’  esser  toccati , non  per- 
dono die  la  sola  elettricità  che  trovasi  nell'  estensione 
delle  superficie  toccate;  ma  i buoni  condullori  la  pren- 
dono o la  perdono  in  tutta  l’estensione  di  loro  super- 
ficie. L’  elettricità  che  comunicasi  da  distante  si  span- 
de sui  corpi  in  ragione  di  loro  conducihiliià  al  suo 
passaggio  ; essa  presenta  !il  notevole  fenomeno  della 
scintilla  elettrica  che  fu  osservato  la  prima  volta  da 
Ottone  di  Guerùke  , l’ inventore  della  macchina  pneu- 
mati  ca. 

Elettricità’  per  influsso.  Elettroscopì,  elet- 
troforo. Macchine  elettriche.  — Noi  abbiam  det- 
to che  i corpi  elettrizzati  hanno  un’azione  gli  uni  su- 
gli altri;  ma  quest’azione  ha  luogo  ancora  quando  un 
solo  di  essi  è elettrizzato. 

Viene  ammesso  che  tuff  i corpi  della  natura  pos- 
siedono le  due  elettricità  iri  quantità  eguali  cd  allo 
stato  di  combinazione,  di  guisa  che  gli  effetti  dell’una 
vengono  neutralizzati  da  quelli  dell’altra  , e che  il  loro 
effetto  totale  è nullo.  Questa  combinazione  delle  due  elet- 
tricità è detta  elettricità  naturale  o neutra;  il  suo  valore  è in 
qualche  guisa  nullo  relativamente  ai  fenomeni  di  aera- 
zione o di  repulsione  elettrica.  Ciò  che  viene  ad  ap- 
poggio di  questa  ipotesi  è che,  avvicinando  un  corpo 
elettrizzato  ad  un  conduttore,  le  due  elettricità  vengo- 
no decomposte.  Sospettiamo  due  palline  di  sambuco  al- 
le estremità  di  un  corpo  conduttore  isolalo  L ed  avvi- 
ciniamo.un  corpo  elettrizzato  a questo  conduttore;  al- 
1’  istante  vedremo  queste  palline  divergere  e ci  è 
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facile  il  vedere  che  sono  cariche  di  elettricità  differenti. 
L’  elettricità  di  nome  contrario  al  corpo  elettrizzante 
lo  porta  verso  la  parte  dell’apparecchio  che  è più  vi- 
Fig.  38.  ^cina  a 4 corpo  elettrizzante  , 

ed  il  contrario  succede  per 
) 1’  altra.  Laonde  egli  è ora 
stabilito  che  un  corpo  allo 
stato  naturale  racchiude  le 
due  elettricità  , e che  que- 
ste elettricità  si  trovano  in 
parte  separate  , quando  si 
avvicina  a questo  corpo  isolato  un  corpo  elettrizzato 
(fig.  38). 

I fenomeni  d’influenza  da  distante  sono  molto  limi- 
tati quando  si  avvicinano  i corpi  senz’  altro  intermedio 
che  1'  aria  *,  perchè  succede  che  ad  un  certo  grado  di 
avvicinamento  i fluidi  che  si  attirano  pervengono  a 
vincere  la  resistenza  dell’  aria  per  riunirsi  fra  i due 
conduttori , producendo  il  fenomeno  della  scintilla  elet- 
trica e dell’  esplosione  , sui  quali  ritorneremo  in  se- 
guito. Si  possono  rendere  i fenomeni  d’ influenza  elet- 
trica più  evidenti  per  via  di  mezzi  che  permettono  di 
avvicinare  considerabilmente  i conduttori  gii  uni  agli 
altri  , separandoli  con  una  sotti!  lamina  di  un  corpo 
non  conduttore  , come  il  vetro  , la  resine  , ec. 

Le  azioni  per  influenza  che  sono  prodotte  da  un 
corpo  elettrizzato  , posto  a poca  distanza  da  un  corpo 
•solato  , sembrano  essere  stati  osservati  la  prima  volta 
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dai  missionari!’  di  Pekino  che  li  fecero  conoscere  in 
Europa  verso  il  1775. 

Noi  descriveremo  gli  istrumenti  che  riposano  sui  fe- 
nomeni dell’  elettrico  per  influsso. 

Elettroscopii  ed  elettrometri.  — « Si  dinotano  col  no- 
me di  elettroscopii  e di  elettrometri  de'sfrumenti  destinati 
a riconoscere  la  presenza  dell’  elettrico , a distinguerne 
la  natura  ed  a misurarne  la  intensità.  Quando  sono 
impiegati  soltanto  a scoprire  l’ elettricità  o a ricono- 
scerne la  natura  si  dà  loro  il  nome  di  elettroscopii  ; 
quando  sono  destinati  a misurarne  Y intensità  , vengo- 
no delti  elettrometri.  Questi  strumenti  riposano  sulle 
proprietà  che  hanno  i corpi  elettrizzati  , o di  attirare 
i corpi  leggieri,  o,  quando  sono  elettrizzali  nella  stessa 
guisa  , di  respingersi  a vicenda.  Il  più  semplice  degli 

r 

elettroscopii  è il  pendolo  elettrico.  L’  ago  elettrico  à 
pure  un  elettroscopio  assai  /semplice  ( fig.  39  ),  un  poco 
più  sensibile  del  pendolo  ; e vien  formato  di  un  filo 

Fig.  39.  Fig.  40.  di  rame  terminalo  da  due* 

palline  metalliche  vuote  ; alla 
ìv.  metà  della  lunghezza  del  filo 
X evvi  un  cappelletto  di.  agata 
n che  poggia  su  di  un  perno. 
Una  debole  azione  elettrica  baila  per  mettere  1’  ago  in 
movimento. 

Elettroscopio  a paglie.  — L’  ettroscopio  di  cui  si 
fa  uso  più  spesso  , è così  disposto  (fig.  40  ) ; consiste 
in  una  bottiglia  per  la  cui  bocca  penetra  una  piccola 
asta  metallica  terminala  all'  esterno  da  un  bottone  , e 
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che  porla  all'  estremo  inferiore  due  paglie  liberamente 
sospese  , parallele  ed  in  conlalto.  La  parte  superiore 
dell’  istrumento  è verniciata  con  gomma  lacca  per  iso- 
lare affatto  il  picciolo  conduttore  , e sopra  una  delle 
facce  della  bottiglia  si  trovano  segnali  alcuni  gradi  che 
misurano  il  divaricamento  delle  paglie.  In  questo  stato 
se  si  tocca  la  pallina  esterna  con  un  corpo  elettrizzato 
in  una  maniera  qualunque,  le  due  paglie  si  allontanano 
ciò  che  indica  la  presenza  dell'  elettricità  in  questo  cor- 
po , e fino  ad  un  certo  punto  la  sua  quantità  col  gra- 
do più  o men  grande  di  divaricamento.  Ma' come  l’ in- 
fluenza del  peso  delle  paglie  si  accresce  considerabil- 
mente  a misura  che  si  avvicinano  alla  posizione  oriz- 
zontale , quesl’ullima  indicazione  è molto  inesatta.  Que- 
sto medesimo  istrumento  può  servire  a riconoscere  la 
natura  dell’  elettricità  , perchè  , se  dopo  aver  prodotto 
l’ allontanamento  con  una  elettricità  conosciuta  , Yilrea 
per  esempio  , vi  si  avvicina  un  altro  corpo  carico  di 
una  elettricità  sconosciuta  , T allontanamento  persisterà 
o si  aumenterà  se  l’ elettricità  è vitrea  , e diminuirà  o 
cesserà  se  1’  elettricità  è resinosa.  Bisognerà  solamente 
agire  con  precauzione  , perchè  le  paglie  , dopo  aver 
perduta  la  loro  elettricità  vitrea  possono  divaricare  ad  un 
tratto  un'altra  volta  per  l’azione  del  nuovo  fluido,  ed  i l 
movimento  esser  può  così  rapido  che  non  si  abbia  il 
tempo  di  ravvisarlo. 

Elettroscopio  a foglie  di  oro.  — Se  in  questo  istru- 
mento si  sostituiscono  alle  paglie  due  lamine  sottilissi- 
me di  oro  battuto  , sospese  parallelamente  1’  una  al- 
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l’ altra  e che  coincidono  in  tutte  le  loro  parti  , si  ha 
1 elettroscopio  a foglie  di  oro,  che  è anche  più  sensibile. 
Elettroscopio  di  Coulomb . Coulomb  ha  immagi- 
Fìg.  41.  naf0  un  elet,r°scopio  (fig.  41)  semplice  del 
pari  che  sensibile.  Ei  vien  composto  di  un 
fil  di  bozzolo  di  filugello’  che  sostiene  un  ago 
orizzontale  di  gomma  lacca  ad  una  delle 
cui  estremità  è attaccato  un  disco  di  fo- 
glia metallica.  Per  mantenere  1’  orizzontalità  , si  sta- 
bilisce all’altro  estremo  un  contrappeso.  II  fil  di  boz- 
zolo vien  sospeso  da  una  morsetta  che  è fissata  in  un 
pezzo  mobile  aa  che  si  gira  quando  si  vuol  situare  l’a- 
go di  gomma  lacca  in  una  posizione  determinata.  Il 
pezzo  mobile  è fissato  al  centro  di  un  coverchio  di  ve- 
tro , che  ricopre  una  campana  pure  di  vetro  , nel 
quale  è praticato  un  incavo  per  i corpi  sottoposti  af- 
f esperienza  che  debbono  attirare  1’  estremità  dell’  ago 
per  farlo  girare.  Se  si  vogliono  paragonare  le  quantità 
,5, dii  elettricità  , si  aggiungono  a questo  apparecchio 
molti  accessorii  ; si  sostituisce  al  filo  di  seta  un  lungo 
filo  (l’argento  di  un  pirciolissimo  diametro  e non  ri- 
cotto j e si  ha  la  bilancia  elettrica  0 di  torsione,  det- 
ta di  Coulomb.  t 

L’  elettroforo  0 portatore  di  elettricità  è uno  degl’  i- 
Fig.  42.  strumenti  più  semplici  e più  ingegno- 
si : ei  riposa  pure  sui  principii  dell’  e- 
lettricilà  per  influsso  , ed  è stato  in- 
ventato da  Volta.  Egli  è composto  di 
2*3  una  stiacciata  di  resina  £ (fig.  42),  di 
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un  disco/’  al  quale  viene  adattato  un  manico  isolante  di  ve- 
tro m.  La  resina  viene  colata  in  una  forma  di  legno  o di 
metallo;  la  sua  superficie  superiore  dev'essere  assai  liscia  e 
piana. 11  disco  è di  rame  con  un  orlo  rialzato  ed  arrotondi- 
lo, o più  semplicemente,  di  legno  rivestito  di  una  foglia 
metallica.  Il  suo  diametro  è più  piccolo  di  quello  della 
stiacciata  di  resina.  Quando  quest’ ultima  è stata  bat- 
tuta a più  riprese  con  una  pelle  di  gatto  , la  si  trova 
carica  di  una  gran  quantità  di  elettricità  resinosa.  Se 
si  prende  allora  il  disco  metallico  per  il  manico  isolan- 
te e lo  si  posa  sulla  superficie  resinosa  , il  suo  fluido 
naturale  verrà  decomposto  in  gran  quantità;  l'elettricità 
vitrea  sarà  attirata  verso  il  disco  di  resina  , ed  il  flui- 
do resinoso  verrà  respinto  versola  taccia  superiore  de\ 
disco  metallico.  Se  si  ritira  allora  quest’  ultimo  senza 
averlo  toccato  , i due  fluidi  si  ricomporranno  e ripren- 
deranno il  loro  stato  naturale;  ma  se  mentre  che  il 
disco  è posato  sulla  resina  , si  mette  la  sua  faccia  su- 
periore in  comunicazione  col  suolo,  nel  toccarla  colla 
mano,  la  fornirà  una  scintilla  e lascerà  sfuggire  il  flui- 
do resinoso.  Se  si  divarica  allora  il  disco  metallico  dalla 
superficie  di  resina  , ei  diverrà  all’  istante  fortemente 
elettrizzato  di  fluido  vitreo,  e fornirà  una  scintilla.  La 
stiacciata  resinosa  non  prova  alcuna  perdita  di  elettri- 
cità ; quella  che  possiede  agisce  solo  per  influsso  sul 
fluido  natura’e  del  disco  metallico.  Segue  da  ciò  che 
ua  simile  istrumento  essendo  stalo  ben  elettrizzato,  può 
conservare  per  lunghissimo  tempo  la  facoltà  di  dare  delle 
sciatiile,  purché  sia  conservato  in  un'aria  molto  secca. 
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Delle  macchine  elettriche.  — Diconsi  macchine  e- 
leltiiihe  alcuni  apparecchi  per  mezzo  dei  quali  si  svi- 
luppa collo  stropiccìo  una  gran  quantità  di  elettrico. 
Dessi  vengono  essenzialmente  composti  di  tre  parti  ; 
di  un  disco  di  vetro,  di  cuscinetti  stropiccianti  che  ser- 
pono a svolgere  1 elettricità  * e di  conduttori  isolati 
ihe  la  raccolgono  e la  conservano.  La  forma  e la  di- 
sposizione di  queste  parti  variano  all’infinito.  OlJone 
di  Gueritke  , inventore  della  macchina  pneumatica,  ha 
avuto  il  primo  l’idea  di  accumulare  sovra  un  corpo, 
collo  stropiccìo,  una  gran  quantità  di  elettrico.  11  suo 
apparecchio  consisteva  in  un  globo  di  zolfo  montato 
sur  un  asse  orizzontale  al  quale  imprimeva  un  moto 
di  rotazione  con  una  mano  , mentre  che  1’  altra  èra 
applicata  sulla  superficie  dei  globo.  La  confricazione 
che  ne  risultava  produceva  uno  sviluppo  di  elettrico 
tanto  considerabile  da  essere  accompagnato  da  uno 
strascico  di  luce.  Al  globo  di  zolfo  di  Ottone  fu  so- 
stituito un  gran  tubo  di  vetro  , ed  a quest’  ultimo  uu 
disco  pure  di  vetro  che  si  fa  girare  per  mezzo  di  una* 
manovella.  La  mano  è stata  rimpiazzata  da  due  cuscini 
di  pelle  coperti  di  uu  composto  metallico  fra  i quali  gira 
il  disco,  e T elettrico  sviluppato  sul  vetro  è stato  rac- 
colto con  conduttori  metallici  convenevolmente  isoiati. 

Descrii  òne  della  macchina  elettrica.  — Ecco  la 
descrizione  della  macchina  elettrica  la  più  generalmen- 
te impiegata  ( fig.  43  ).  Il  disco  di  vetro  , il  cui  dia- 
metro varia  da  30  centimetri  fino  ai  2 metri  , gira 
fi  a quattro  cuscini  fissati  fra  due  aste  verticali.  Sulla 
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superficie  posteriore  di  questi  cuscinetti  si  applicano 
delle  lastre  metalliche  de- 
stinate a raccogliere  l'elet- 
tricità negativa,  ed  a tra- 
smetterla al  suolo  per  l’in- 
termedio di  una  catena  me- 
tallica ; essi  sono  patinati 
alla  loro  superficie  interna 
con  solfuro  di  stagno,  oro 
musivo  , o con  un  amal- 
gama di  zinco.  I cusci- 
netti debbono  applicarsi 
esattamente  sul  disco  e premerlo  leggermente:  si  adem- 
pie a queste  condizioni  empiendoli  di  crine  ed  applican- 
doli sopra  molle  che  fanno  forza  onde  mantenerli  con 
pressione  sul  cristallo.Si  attaccano  ai  cuscini  dei  pezzi  di 
taffetà  gommato,  i quali  avvolgendo  una  parte  del  discoT 
impediscono  ch'ei  perda  una  parte  della  sua  elettricità. 

I conduttori  cilindrici  di  ottone  sono  perfettamente 
isolati  per  mezzo  di  sostegni  che  consistono  in  tubi 
pieni  , di  vetro  , la  cui  superficie  è ricoperta  a molte 
mani  di  vernice  di  gomma  lacca  applicate  a caldo  : 
sono  essi  armati  alle  loro  estremità  di  mascelle  desti- 
nate a raccogliere  l’elettricità.  Quando  si  vogliono  pro- 
durre delle  forti  cariche  con  deboli  tensioni  , questi 
conduttori  non  bastano  ; bisogna  metterli  in  comuni- 
cazione con  un  sistema  di  conduttori  lunghi  e cilin- 
drici , sospesi  al  soffitto  con  cordoni  di  seta  parallela- 
mente  gli  uni  agli  altri. 


Fig.  43. 
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Per  mettere  la  macchina  in  attivila  , si  seccano  i 
sostegni  ed  il  disco  con  de’  caldanini  ; si  seccano  i 
cuscini  , si  stropicciano  l’nn  contro  l’altro  dopo  averli 
coperti  di  oro  musivo  ; si  ripongono  in  sito  , vi  si  a* 
dattano  i pezzi  di  taffetà  , si  situa  la  catena  , si  gira 
la  manovella  , e si  sente  uno  scoppiettio  che  indica  che 
i conduttori  si  caricano  di  elettricità.  Ecco  la  teorìa 
di  questa  azione.  L’  elettricità  viirea  sviluppata  dallo 
stropiccio  sul  disco  agisce  a decomporre  per  influsso 
le  elettricità  naturali  dei  conduttori  ; respinge  la  vitrea 
che  si  spande  su  tutta  la  superfìcie  dei  conduttori,  ed 
attira  la  resinosa  , che  passa  dal  conduttore  al  disco 
per  rimetterlo  allo  stato  naturale  , od  almeno  per  neu- 
tralizzare in  maniera  più  o meno  completa  I’  elettrici- 
tà vitrea  di  cui  è carico.  L’elettricità  resinosa  del  cuscino 
decorre  continuamente  al  suolo  per  mezzo  della  catena. 

Macchina  destinata  a dare  alternativamente  le  due 
elettricità.— V an  Marum  ha  immaginato  una  disposizio- 
Fig.  44.  ne  di  macchina  destinata 

a dare  alternativamente 
le  due  elettricità  ; essa 
differisce  dalla  prece- 
dente in  che  le  due  paja 
di  cuscini  elastici  ^im- 
bottiti di  crine-  sono 
posti  all’estremità  di  un 
diametro  orizzontale , e 
che  i due  conduttori 
)no  disposti  in  manie- 
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ra  da  ricevere  1’  elettricità  che  si  vuole  offenere.  Se 
si  desidera  raccogliere  l’ elettricità  positiva  si  fcira  ii 
condullore  AA’  in  guisa  che  i cilindri  che  lo  ter- 
minano vengano  a situarsi  vicino  alle  guarniture  di 
fattela  , mentre  che  1’  altro  conduttore  mobile  è in 
una  posizione  orizzontale  e tocca  i cuscini  coi  suoi 
due  estremi.  Appena  la  macchina  è messa  in  mo- 
lo, il  disco  porta  la  sua  elettricità  positiva  al  condutto- 
re verticale  ; 1’  elettricità  negativa  è trasmessa  ai  con- 
duttore orizzontale  donde  va  a perdersi  nella  terra 
per  mezzo  di  una  piccola  catena  CC’.  Quando  si  vuo- 
le T elettricità  negativa  , si  rovesciano  i conduttori  , 
cioè  a dire , quello  che  era  orizzontale  divien  vertica- 
le ed  al  contrario.  Da  questa  disposizione  risulta  che 
il  conduttore  BB’  si  scarica  di  continuo  , per  l’ inter- 
medio della  catena  , dell’  elettricità  positiva  che  gli 
vien  comunicata  dal  disco  , mentre  che  T altro  condut- 
tore prende  dai  cuscini  1’  elettricità  negativa  che  loro 
è propria  e la  trasmette  al  conduttore  M. 

Macchila  di  Nairne.  — In  Inghilterra  s’ impiega 
una  macchina  , quella  di  Nairne  , che  fornisce  con- 
temporaneamente le  due  specie  di  elettricilà.  In  vece 
di  disco  , si  fa  uso  di  un  cilindro  vuoto  di  vetro  che 
si  fa  girare  sul  suo  asse  orizzontale  , 1’  elettricità  po- 
sitiva sviluppata  sul  vetro  passa  sul  conduttore  situato 
da  un  iato  , il  fluido  negativo  si  spande  sur  un  con- 
duttore opposto  che  comunica  coi  cuscini  ; ma  è pre- 
feribile di  iron  cercar  di  ottenere  altro  che  una  so- 
la specie-  di  elettricità  per  volta  affine  di  accumular- 
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ne  una  maggior  quantità  ; e basta  perciò  di  mettere 
uno  dei  conduttori  in  comunicazione  col  serbatolo  co- 
mune per  mezzo  di  una  catena  o di  una  bacchetta 
metallica  che  riposi  sul  sudo. 


Eccitatore . — Quando  si  vuole  stabilire  una  co- 
Fig.  45.  municazione  immediata  fra  due  condùt- 
9 tori,  s’impiegano  gli  eccitatori  (fig.  45), 
^ . Ij  che  sono  delle  verghe  metalliche  con  ma- 
nichi  isolanti  che  girano  a cerniera  in- 
torno. ad  un  centro  comune.  Per  farne 
uso  , si  prende  uno  di  questi  manichi  per  ciascuna 
mano  , e si  aprono  più  o meno  le  branche  secondo 
la  distanza  dei  due  conduttori  che  si  vogliono  mettere 
in  comunicazione  colle  due  estremità.  Si  è dato  a 
quest'  apparecchio  il  nome  di  eccitatore  , perchè  ser- 
ve a trarre  delle  scintille,  ad  eccitarle  da  un  condut- 
tore sopra  un  altro.  Si  può  variare  la  forma  degli  ec- 
citatori , ma  il  principio  resta  lo  stesso. 

Limile  dell  intensità  delle  elettricità  nelle  macchi- 


ne elettriche.  — L’  intensità  delle  elettricità  sviluppa- 
te in  una  macchina  qualunque  ha  sempre  un  limite  che 
non  potrebb’  èssere  oltrepassato.  Supponiamo  che  il  di- 
sco , dopo  essere  stato  confricato  fra  i cuscini.,  abbia 
comunicato  al  conduttore  l’elettricità  che  ha  acquistata} 
il  disco  andrà  a caricarsi  di  nuovo  e continuerà  a tra- 
smettere ai  conduttori  l’ elettricità  positiva  finché  la 
tensione  di  quest’  ultima  sia  la  stessa  tanto  sul  vetro 
che  sui  conduttori  ; quando  questo  termine  sarà  rag- 
giunto , sarà  impossibile  il  comunicare  altra  elettricità 
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al  conduttori  , essi  riprenderanno  soltanto  dal  disco  la 
quantità  che  avranno  perduta  a ciascun  istante  nel- 
1’  aria. 

Legge  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni  elet- 
’tnicuE.dislnbuzione  delle  tlctrici'à  sui  corpi  conduttori; 
potere  delle  punte  ; dispersione  dell'  elettrici  à.  — Per 
potere  dare  una  teoria  dei  fenomeni  elettrici  , egli  è 
essenziale  di  cercar  dapprima  la  legge  che  seguono  le 
attrazioni  e le  repulsioni  elettriche.  Queste  forze  si  e» 
sercitano  a distanze  ronsiderahili.  Si  può  consultar 
1’  esperienza  per  cercare  la  relazione  che  esiste  fra  le 
intensità  di  queste  forze  e le  distanze  alle  quali  agi- 
scono : queste  forze  sono  troppo  piccole  per  potere  es- 
sere valutale  per  mezzo  della  gravità  , ma  possono  es- 
ser misurale  per  mezzo  della  bilancia  di  Coulomb , 
opponendo  loro  la  forza  di  torsione , la  cui  legge  è 
conosciuta.  La  bilancia  di  Coulomb  ( fig.  46  ) , ap- 
plicata all'  elettricità  si  compone  in  primo  luogo  di  una 
gran  gabbia  di  vetro  che  dee  contenere  dell'  aria  as- 
sai sena  giacché  l’aria  umida  ha  la  proprietà  di  sca- 
ricar molto  bruscamente  i corpi  elettrizzati.  In  questa 
gabbia  si  trova  una  palla  metallica  , 
o di  carta  dorata  verticale  ed  isolata, 
da  una  bacchetta  di  gomma  lacca  , 
sospesa  orizzontalmente  all’  estremità 
di  un  filo  di  ottone  che  occupa  1 asse 
della  gabbia  , e che  dee  dar  la  forza 
di  torsione  convenevole  per  fare  equi- 
librio alle  forzeche si  vogliono  misurare. 
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La  parele  laterale  della  gabbia  porla  delle  divisioni 
angolari  sopra  una  sezione  orizzontale  il  cui  piano 
contiene  il  centro  della  palla  , quella  del  disco  è 1’  as- 
se del  cilindro  di  gomma  latra.  Per  elettrizzare  il  di- 
sco di  foglia  metallica  , s*  impiega  una  piccola  palla 
pure  di  metallo  attaccata  del  pari  ad  un  pezzo  di  ve- 
tro. Quando  1’  apparecchio  è in  riposo  , questa  pallina 
tocca  il  dischetto  metallico.  Per  fare  funzionar  1’  ap- 
parecchio , si  toglie  pel  manico  di  vetro  questa  picco- 
la palla  , la  si  elettrizza  e si  ripone  nell’  apparecchio; 
il  disco  si  elettrizza  e vien  respinto  ; il  filo  di  sospen- 
sione si  torce  ed  oppone  una  certa  resistenza  alla  re- 
pulsione, di  guisa  che  il  dischetto  metallico  si  ferma 
ad  una  piccola  distanza  dalla  palla  di  rame  ; si  esa- 
mina la  posizione  a cui  si  ferma  1’  ago  ; se  si  trova, 
per  esempio  , che  abbia  avanzato  per  20°  si  torce  l’a- 
go per  mezzo  di  un  pezzo  A legalo  fortemente  , che 
si  muove  sulla  parte  fissa  E come  un  coverchio  di  ta- 
bacchiera si  muove  sulla  sua  scatola  senza  «aprirsi.  Per 
mezzo  di  una  graduazione  preventivamente  effettuata 
si  può  valutare  il  numero  dei  gradi  di  cui  si  torce  il  fi- 
lo, di  guisa  che  se  si  vuol  fare  avvicinare  il  disco  fi- 
no alla  distanza  di  1 0°,  per  esempio  si  può  valutare  il 
grado  di  torsione  del  filo  ; e come  questa  torsione  fa 
equilibrio  alla  forza  repulsiva  , le  è eguale  , si  pnò 
dunque  misurar  l’ una  per  1’ altra.  In  tal  guisa  si  ri- 
conosce che  le  repulsioni  sono  in  ragione  invers?  del 
quadrato  della  distanza  ; perchè  si  conosce  pure  che 
a forza  di  torsione  è proporzionale  al  numero  di  gra- 
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di  percorsi  ; cioè  a dire  che  se  per  torcere  un  filo 
di  10°  per  esempio , bisogna  una  certa^  forza  , ve 
ne  bisogna  una  doppia  per  torcerlo  di  La  forza 
attrattiva  può  misurarsi  collo  stesso  apparecchio  ; so- 
lamente , invece  di  cominciare  col  far  coincidere  il 
disco  e la  palla  , vengono  essi  separatamente  elettriz- 
zali , avendo  cura  di  non  farli  coincidere  quando  si 
ripone  la  pallina  al  suo  sito. 

Con  questo  apparecchio  appunto  si  e potuto  studiare 
la  distribuzione  dell’  elettricità  alla  superficie  dei  corpi 
perchè  prendendo  un  picciolissimo  disco  , deito  piano 
di  prova , la  quantità  di  elettricità  eh’  ei  toglie  ad  un 
corpo  , quando  lo  tocca  , è poco  considerabile  rappor- 
to alla  quantità  totale  sparsa  sulla  superficie  del  cor- 
po ove  si  studia  la  distribuzione.  Se  inoltre  si  am- 
mette che  la  carica  che  prende  è proporzionale  a quel- 
la che  ha  luogo  nel  sito  chei  tocca,  si  può  ad  eviden- 
za avere  idee  esatte  sulla  distribuzione  dell’  elettricità 
alla  superficie  dei  corpi. 

Distribuzione  dell'  elettricità  nei  corpi.  — - I.’  elettri- 
cità , nei  buoni  conduttori  , portasi  interamente  alla 
loro  superficie  , ove  è mantenuta  dall’  aria  , che  è un 
cattivo  conduttore  , di  guisa  che  il  centro  del  corpo 
non  si  trova  elettrizzato.  Nel  vuoto  l’ elettricità  dei 
buoni  conduttori  si  dissipa  all’istante,  sotto  forma  di 
luce  porporina  , e quella  dei  cattivi  conduttori  si  dis- 
sipa del  pari  , ma  con  maggior  lentezza.  Sonosi  di 
molto  variati  gli  strumenti  per  far  prendere  al  fluido 
elettrico  la  forma  di  cascale  , di  fontane  di  fuoco  , di 
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soli , ec.  Nei  gabinetti  di  fisica  dilettevole  , trovasi 
per  esempio  il  tubo  elettrico  o spada  fiammeggiante  * 
la  girandola  elettrica,  la  colonna  di  fuoco,  il  tubo  che 
trasmette  a grandi  distanze  il  fluido  elettrico  sotto  for- 
ma di  baleno  , 1'  uovo  elettrico  , il  matraccio  lumi- 
noso o aurora  boreale , ec. 

Chiamasi  tensione  la  pressione  es  ercitata  in  un  pun- 
to dall' elettricità  contro  1’  aria.  Questa  pressione  è in 
ragione  composta  della  quantità  delie  molecole  in  que- 
sto punto  e della  loro  forza  repulsiva,  e come  ciascun  di 
questi  due  elementi  è proporzionale  all’  altro,  ne  risul- 
ta che  la  pressione  esercitata  contro  1'  aria  è propor- 
zionale al  quadralo  della  quantità  di  elettrico. 

(Jna  stessa  quantità  di  elettrico  ha  una  tensione  tan- 
to meno  forte  quanto  più  la  superficie  su  cui  è sparsa 
è grande. 

L’elettricità  si  distribuisce  alla  superficie  dei  corpi 
conduttori  secondo  le  loro  diverse  forme.  Alla  superfi- 
cie di  una  sfera  , 1’  elettricità  si  distribuisce  simmetri- 
camente , di  guisa  che  la  sua  intensità  sarà  la  stessa 
su  tull'i  punti.  Alla  supet firie  di  una  ellissoide  di  rivo- 
luzione , l’elettrico  si  porterà  in  maggior  quantità  alle 
estremità  del  grand’asse.  Nel  tetraedro , e’ si  accumu- 
lerà maggiormente  agli  angoli  ed  ai  spigoli  che  verso 
il  mezzo  delle  facce.  In  generale  , 1’  elettrico  si  accu- 
mula dippiù  verso  le  estremità  deiie  lamine  e dei  cor- 
pi prismatici  , e soprattutto  in  quelli  che  finiscono  in 
punta  , di  guisa  che  la  resistenza  dell’  aria  non  basta 
più  per  ritenerlo. 
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11  ripartirsi  dell’  elettricità  fra  due  corpi  in  contatto 
dipende  solo  dalla  forma  di  questi  corpi  , e per  nulla 
dalla  loro  natura  : non  vi  è altra  differenza  che  nel 
tempo  necessario  alla  ripartizione. 

Se  le  superficie  delle  sfere  elettrizzate  poste  in  con- 
tratto sono  ineguali , secondo  un  dato  rapporto  , le  quan- 
tità di  elettricità  variano  da  una  sfera  all’  altra  in  un 
rapporto  differente  e più  piccolo.  Quando  due  sfere  elet- 
trizzate nella  stessa  guisa  , hanno  un  punto  di  contat- 
to , la  tensione  eletirica  è nulla  in  questo  punto  , e si 
trova  al  suo  maximum  nel  punto  diametralmente  opposto. 

Se  si  mettono  in  contatto  una  serie  di  sfere  eguali, 
le  tensioni  elettro  he  sono  eguali  , alte  stesse  distanze 
dalle  due  estremità  ove  sono  al  loro  maximum  , di  là 
decrescono  rapidissimaraente  fino  al  mezzo  ove  sono 
nulle. 

Potere  delle  punte  — Se  si  situa  una  punta  sur  un 
conduttore  , la  tensione  elettrica  divien  cosi  forte  alla 
sua  estremità,  che  il  fluido,  a misura  che  lo  si  svilup- 
pa , si  dissipa  a traverso  dell’  aria  sotto  forma  lumino- 
sa. Nell'  oscurità  si  vede  partire  dalla  punta  un  fiocco 
brillante  , se  P eltricilà  é positiva  , e solo  un  punto  lu- 
minoso , se  è negativa.  Questo  fatto  sembra  favorevole 
alla  teoria  di  Franklin.  Una  persona  elettrizzata  mon- 
tata sopra  un  isolatojo  , nell’ agitare  un  filo  metallico 
terminato  da  molle  punte,  produce  una  luce  ondeggian- 
te che  ordinariamente  dicesi  farfalla  elettrica.  ■ 

Se  si  presenta  una  punta  ad  un  conduttore  carno  , 
gli  si  toglie  tutta  la  sua  elettricità,  senza  scintilla  e senza 
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strepito.  Bisogna  dunque  diligentemente  allontanare  dai 
conduttori  che  si  vogliano  elettrizzare  tutte  le  punte,  a 
meno  che  non  servano  a trarre  l'elettricità  dal  disco  della 
macchina.  Quando  il  disco  è in  riposo  , si  effettuisce 
una  perdita  per  queste  istesse  punte.  L’  azione  delle 
punte  ha  luogo  puranche  a 5 o 6 metri  di  distanza  dal 
conduttore. 

Se  si  situano  due  o più  punte  sovra  un  conduttore, 
si  uniranno  mutuamente  se  sono  molto  avvicinate  , se 
Sono  libere  divergeranno.  I capelli  di  una  persona  elet- 
trizzala divergono , come  pure  dei  fili  di  lino  riuniti 
in  fascio.  Si  attribuisce  questo  affetto  alla  mutua  repul- 
sione delle  molecole  dello  stesso  fluido  accumulato  so- 
vra punti  vicini. 

La  corrente  elettrica  per  una  punta  mette  in  moto 
r aria  che  si  oppone  al  suo  passaggio.  Se  una  persona 
elettrizzata  c montata  sur  uno  sgabello  tiene  in  mano 
una  punta  metallica , all’  avvicinarsi  di  questa  punta  si 
sente  sulla  mano  o sul  volto  un  vento  fresco  , si  vede 
incresparsi  la  superfìcie  dell’acqua  contenuta  in  un  va- 
so : una  candela  accesa  verrà  estinta  , la  polvere  » la 
segatura  di  legno  , o altri  corpi  leggieri  verranno  di* 
spersi. 

Della  dispersione  delC  elettricità  per  V aria  e pei 
sostegni  — Per  uno  stato  dell’  aria  , la  perdita  dell’  e - 
lettricità  è sempre  proporzionale  alla  densità  elettrica. 
Se  si  ha  una  sfera  , un  ellissoide  , un  tetraedro,  ec., 
qualunque  sia  la  loro  grossezza  , il  rapporto  della  for- 
za elettrica  perduta  alla  forza  totale  è costante.  Così 
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ufo  di  questi  corpi  che  avrebbe  perduto  la  40°  parte 
deila  sua  elettricità  in  un  minuto  , perderebbe  ancora 
una  40  parte  di  ciò  che  gli  resta  nel  minalo  seguente 
e cosi  di  seguito. 

La  natura  del  corpo  non  inflaisce  per  nulla  sulla  leg* 
gè  del  decremento  dell’elettricità.  Le  palle  di  sali  buco 
le  sfere  di  rame  o di  cera  di  Spagna  non  subiscono  la 
stessa  perdita  di  elettricità  per  minuto,  a parità  di  al- 
tre circostanze. 

La  perdita  per  l’aria  è tanto  piò  grande  quanto  più 
il  grado  deX  igrometro  è vifijno  all’estrema  umidità. 

Quanto  più  la  perdita  per  l’aria  è considerabile  tan- 
fo più  lo  è la  perdflta  per  i sostegni.  Ciò  soprattutto 
dipende  dall'  umidità  sparsa  nell’  aria  che  si  attacca  at 
sostegni. 

Il  decremento  deH’elettricità  pei  sostegni  cattivi  con- 
duttori sì  rallenta  a misura  che  l’intesità  della  forza 
■epulsiva  s’indebolisce.  Un  corpo  fortemente  elettrizza- 
to e sospeso  ed  un  filo  di  seta  fa  una  perdita  per  que- 
sto sostegno  , ma  questa  perdita  diminuisce  a misura 
clic  l’intensità  elettrica  s’indebolisce  , di  guha  che  giun- 
ge un  limite  in  cui  il  filo  di  seta  isola  perfettamente. 

L’intensità  elettrica  per  la  quale  un  filo  di  seta  , un 
capello  od  ogni  altro  corpo  finissimo  cilindrico  di  sostan- 
ze pòco  conduttrici  comincia  ad  isolare  , è proporzio- 
nale alia  radice  quadrata  della  lunghezza  finché  Io  sta- 
to dell’aria  non  cambia.  Questi  risultati  e i preceden- 
ti sono  dedotti  dalle  esperienze  di  Coulomb. 

ElETTBICIIA’  DISSIMULATE.  BOTTIGLIA  DI  LeyDKX. 
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Batteria,  elettrica.  — Se  si  prendono  due  dischi  con- 
duttori separati  da  una  lamina  non  conduttrice  di  ve- 
' tro  o di  resina  , quando  uno  di  questi  dischi  riceve 
l‘  elettricità  vitrea  per  esempio  , e 1’  altra  disco  riceve 
1*  elettricità  resinosa  , queste  due  elettricità  si  attirano 
a traverso  la  lamina  non  ponduttrice  e premono  le  facce 
opposte  per  le  quali  fanno  sforzo  per  ricongiungersi;  si 
dice  allóra  che  queste  elettricità  sono  dissimulale ; e in 
fatti,  quando  questi  dischi  sono  così  caricati  , possono 
essere  toccali  P uno  e 1*  altro  senza  che  il  loro  fluido 
si  diffonda  nel  serbatojo  comune;  ma  solo  quandp  ven- 
gono toccati  separatamente  e non  già  simultaneamente 
il  fluido  di  quello  che  vien  toccato  non  obbedisce  alla 
foiza  repulsiva  che  gli  è propria  , perchè  viene  attira- 
to e ritenuto  dai  fluido  dell’  altro.  In  ciò  che  precede 
noi  abbiamo  supposto  che  i dischi  ricevevano  l’elettri- 
cità, uno  da  una  sorgente  resinosa  , l’altro  da  una  sor- 
gente tìtrea.  Ma  per  lo  più  non  si  elettrizza  se  non 
un  solo  disco,  l'altro  vien  posto  in  comunicazione  col 
suolo  ed  allora  quest’  ultimo  si  carica  per  influsso. 

Condensatori  — Si  dà  il  nome  di  condensatori,  agli 
apparecchi  nei  quali  si  accumula  l'elettricità  dissimula- 
ta. Questi  apparecchi  vengono  composti  di  due  lamine 
conduttrici,  sia  due  foglie  metalliche  separate  da  un  cor- 
po non  conduttore,  sia  una  lastra  di  vetro  amalgama- 
ta alle  due  facce.  Quando  trattasi  di  riconoscere  delle 
sorgenti  assai  deboli  di  elettricità,  si  preferisce  l’ inter- 
posizione di  uno  strato  di  vernice  isolante  di  piccola 
spessezza. 
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La  quantità  di  elettrico  che  può  accumulare  un  con- 
densatore è proporzionale  alla  superficie  dei  dischi  , ed 
in  ragione  inversa  della  spessezza  dello  strato  isolante.  « 
Nondimeno  vi  sono  dei  limiti  che  non  si  possono  ol- 
trepassare ; in  fatti , se  le  superficie  hanno  troppa  e- 
stensione,  la  costruzione  dei  dischi  divien  difficilissima, 
come  pure  la  loro  manovra  , se  lo  strato  isolante  ha 
troppo  piccola  spessezza  , non  oppone  più  un  ostacolo 
sufficiente  alla  ricomposizione  dei  due  fluidi , che  pos- 
sono premerla  con  tanta  forza  da  aprirsi  un  passaggio 
a traverso  della  sua  sostanza  , e la  forano  per  ricon- 
giungersi. Se  lo  strato  è di  resina  o di  zolfo  , forraan- 
si  allora  una  moltitudine  di  piccole  fenditure  impercet- 
tibili, ma  se  è di  vetro  sottile  , il  fluidi  non  fanno  che 
un  so!  buco  pel  quale  si  precipitano  con  scoppio  per 
ricomporsi. 

Il  condensatore  a taffettà  gommato  è formato  di  due 
pezzi , di  un  disco  di  legno  ricoperto  di  taffettà  gom- 
mato e di  un  disco  metallico  che  è munito  di  un  ma- 
nico isolante.  Messo  il  disco  metallico  in  comunicazio- 
ne con  una  sorgente  elettrica  , . sia  direttamente  , sia 
per  mezzo  di  un' asta,  terminata  da  pallina  il  fluido 
elettrico  si  spande  su  tutta  la  sua  superficie , agisce  per 
Riflusso  a traverso  del  taffettà  sulle  elettricità  naturali 
del  disco  di  legno  che  dee  comunicare  col  serbatojo 
comune.  Sollevando  il  disco  metallico  , lo  si  trova  ca- 
rico di  una  elettricità  molto  intensa  e della  stessa  na- 
tura che  quella  della  sorgente  Essendo  il  taffettà  gom- 
mato sottilissimo , rende  facile  il  gioco  delle  elettrici* 
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là  per  influsso.  Questo  apparecchio  è conyenicnle  quan- 
do trattasi  di  raccogliere  una  elettricità  la  cui  tensio- 
ne non  è molto  energica. 

Condensatore  a foglie  di  oro.  — Volta,  partendo 
dal  principio  che  1 eiletto  di  un  condensatore  è tanto 
più  notevole  quanto  più  il  corpo  isolante  intermedio 
è sottile,  costruì  un  condensatore  proprio  a raccogliere 
delle  quantità  debolissime  di  elettrico.  Chiamasi  questo 
apparecchio  condensatore  a foglie  di  oro.  Fra  le  mani 
di  Volta  e dei  suoi  successori  , egli  ha  servito  ad  una 
quantità  di  esperienze  importantissime  sull’  elettricità:  è 
questo  un  vero  elettroscopio  a lame  d’oro  ( fig.  47  ) e * 
Fig.  47.  sul  quale  si  adattano  due  dischi  me- 
li fallici  sottili  e bene  squadrati  al  tor- 

no, e ricoperti  sulla  loro  superficie  di 
contatto  da  molti  strati  di  vernice  di 
gomma  lacca.  Il  disco  inferiore  è in- 
vitato sull’ elettroscopio  , éd  il  supe- 
riore è munito  di  un  manico  isolante 
di  vetro.  Gli  strali  di  vernice  vengono 
spstituiti  alla  lastra  di  vetro  td  al 
tafiettà  gommalo , ma  come  questi 
strali  sono  eccessivamente  sottili , e 
i dischi  metallici  combaciano  per- 
fettissimamente , ne  risulta  che  la  loro  forza  conden- 
sante è considerevole.  Il  disco  inferiore  vien  chiamato 
collettore  , peri  h’  ci  serve  a radunare  1’  elettricità  , bi- 
sogna avere  1’ attenzione  di  sollevare  il  disco  superiore 

perpendicolarmente  e senza  produrre  alcuno  stropiccio. 

11 
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Sovente  ancora  una  piccola  quantità  di  elettrico  pene- 
tra nei  strati  di  vernice  , e non  se  ne  libera  che  diffi- 
cilmente: si  situa  allora  fra  i due  dischi  una  foglia  sot- 
tilissima di  stagno , sia  per  toglier  via  t sia  per  assi- 
curare col  suo  intermedio  la  composizione  delle  due  e- 
lettricità  contrarie  , se  ve  n’è,  sugli  strati  di  vernice. 
Questo  apparecchio  non  dev’essere  impiegato  se  non  per 
raccogliere  debolissime  cariche  di  elettricità  , perchè  se 
le  sono  troppo  forti,  traversano  lo  strato  di  vernice. 

Quadro  eieurico Si  dà  il  nome  di  quadro  elettri- 

co ad  un  apparecchio  che  consiste  in  una  lastra  di  ve- 
tro , sulle  cui  facce  opposte  vengono  incollate  due  fo- 
glie di  stagno  , in  modo  che  terminano  entrambe  a 
tre  contimelri  incirca  del  lembo  della  lastra.  Questo  ap. 
parecchio  è un  vero  condensatore. 

Bottiglia  di  Lryden.—-  Se  si  vogliono  ottenere  delle 
scariche  piu  considerevoli  di  quelle  che  si  ottengono  col 
condensatore  ordinario  , si  fa  uso  di  apparecchi  la  cui 
costruzione  riposa  sugli  stessi  principii.  Il  primo  apparec- 
chio di  questo  genere  è la  bottiglia  di  Leydcn  che  rap- 
presenta una  così  luminosa  parte  nella  storia  dell’  elet- 
tricità , ed  il  cui  nome  è tratto  da  quello  della  città 
Fig.  48.  ove  questo  apparecchio  fu  ritrovato.  La  sua 
costruzione  è semplicissima.  Si  prende  una 
a bottiglia  di  vetro  sottile  (fig.  48)  che  si  ve- 
«te  al  1’  esterno  di  una  foglia  di  stagno  fino 
^ ad  uaa  certa  distanza  dalla  bocca,  s’inverni- 
cja  ques(0  intervallo  per  rendere  1'  isolamen- 
to più  perfetto  \ si  pongono  nell’  interno  della  botli- 
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glia  delle  foglie  leggiere  d'  010  o di  rame  battuto  , si 
fissa  nel  collo  una  bacchetta  di  rame  terminata  in  dentro 
da  una  punta  ed  in  fuori  da  una  piccola  sfera,  esilia 
un  vero  condensatore , di  cui  uno  dei  dischi  sarà  rap« 
presentato  dalle  foglie  leggiere  che  possono  applicarsi 
contro  la  parete  interna  della  bottiglia  che  comunica 
col  bottone , mentre  che  1*  altra  lo  sari  dall’  armatura, 
esterna  della  bottiglia. 

Distribuzione  dell ' elettricità  nella  bottiglia  di  Ley- 
den.  Modo  di  caricarla  e scaricala . — Quando  si  so- 
spende questa  bottiglia  di  Leyden  al  conduttore  di  una 
macchina  elettrica  , senza  toccare  1’  esterno  , essa  non 
si  carica  , ma  quando  si  fa  comunicare  l’ esterno  col 
serbatojo  comune  , la  si  carica  come  il  condensatore. 
Se  la  macchina  fornisce  1’  elettricità  vitrea  , la  botti- 
glia contiene  questa  natura  di  elettricità  in  dentro  , e 
l’ elettricità  resinosa  in  fuori.  Quando  si  posa  la  bot- 
tiglia sopra  un  disco  isolante,  si  potranno  tirare  alter- 
nativamente un  gran  numero  di  scintille  dal  didentro 
e dal  di  fuori  , e scaricare  poco  a poco  la  bottiglia. 
Infine , facendo  comunicare  F interno  gpn  Festern*,  la 
bottiglia  si  scaricherà  producendo  una  forte  commozio- 
ne. Egli  è facile  il  caricar  la  bottiglia  nel  senso  con- 
trario , tenendo  in  mano  la  palla  che  comunica  nel- 
l’ interno  , e toccando  il  conduttore  elettrizzato  colf  e- 
sterno  delia  bottiglia-  In  questo  caso  t questo  ester- 
no sarà  elettrizzato  videamente  e F interno  resinosa- 
mente. 

Batterie  elettriche.  — Si  dà  il  nome  di  batterie  e« 
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Ietlriche  ad  una  riunione  di  mode  bottiglie  di  Le y tic n 
che  comunicano  insieme  , per  le  loro  armature  inter- 
ne ( fig.  49.  ),  per  mezzo  di  verghe  metalliche,  e pet 
le  loro  armature  esterne  per  mezzo  di  una  lama  di 
Fig.  49*  stagno  che  riveste  il  fondo 

della  cassa  ove  sono  situate 
tutte  le  bottiglie.  Questi  ap- 
parecchi si  caricano  come  tut- 
te le  bottiglie  di  Leyden.  Si 
inette  in  comunicazione  una 
delle  verghe  metalliche  colla  macchina  elettrica , e 
la  superficie  esterna  col  suolo.  Per  giudicar  del- 
la carica  della  batteria  , si  adatta  un  piccolo  pendolo 
elettrico  al  conduttore  della  macchina  elettrica.  Ai  prin- 
cipio dell’  esperienza  , il  pendolo  è in  riposo  , perihè 
tutta  P elettricità  che  arriva  è subito  dissimulata  per 
T effetto  della  batteria  , ma  poco  a poco  egli  si  eleva, 
e si  giudica  delle  diverse  cariche  , e di  conseguenza 
dei  diversi  gradi  di  tensione  dell’  interno  delle  batte- 
rie , per  l*  angolo  di  divaricamento.  Si  è osservato 
che  per  una  spessezza  di  vetro  costante  , la  forza  del- 
la batteria  cresce  proporzionalmente  ali'  estensione  del- 
la superficie , laonde  cinque  metri  quadrali  condensa- 
no cinque  volte  piu  di  elettricità  che  un  solo.  La  sca- 
rica di  una  batteria  di  questa  forza  agisce  con  una  ta- 
le energia  sull’ economia  animale  , che  egli  è necessa- 
rio di  prendere  delle  precauzioni  nel  suo  impiego. 

Azioni  fisica  , chimica  e fisiologica  che  si  fro- 
BUCONO  COLLE  BATTERIE  ELETTRICHE.  — Ora  theab- 
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Marno  data  la  descrizione  degli  apparecchi  proprii  a 
Sviluppare  e ad  accumulare  i’  elettricità , ,a  verificare 
la  sua  presenza  , a d .terminare  la  sua  natura  , ci 
jo*Ma  a descrivere  gli  effetti  che  1’  elettricità  può  pro- 
durre col  suo  passaggio  istantaneo  a traverso  i corpi 
ponderabili.  Vengono  d’  ordinario  classati  in  tre  or- 
dini , effetti  fìsici  , chimici  e fisiologici. 

Eff'iii  fisiologici.  — li  corpo  degli  animali  e del- 
T uomo  in  particolare  , conducendo  molto  bene  1*  elet- 
tricità, principalmente  pei  liquidi  di  cui  è penetrato, 
può  rappresentare  facilmente  relativamente  all’  elettri- 
cità , la  parte  di  ogni  conduttore.  Così  , quando  una 
persona  che  comunica  col  serbatoio  comune  è in  pre  - 
senza  di  una  sorgente  di  elettricità  , il  suo  corpo 
dev’  essere  caricato,  per  influsso  , di  fluido  contrario  , 
e §'  ei  si  accosta  per  qualche  punto  al  conduttore  ili 
una  macchina  in  attività  ei  ne  trae  delle  scintille. 

Dicesi  bagno  elettrico  la  situazione  di  un  uomo  che 
si  carica  di  una  gran  quantità  di  elettrico  senza  che 
la  possa  dissiparsi.  Si  ottiene  questo  effetto  situando 
il  soggetto  dell’  esperienza  sopra  uno  sgabello  sostenu- 
to da  piedi . di  vetro  , e facendolo  comunicare  colla 
macchina  elettrica.  In  questo  stato  si  può  dire  che  il 
corpo  umano  si  comporta  come  farebbe  un  altro  con- 
duttore : 1’  elettricità  è tutta  intiera  alla  sua  superficie 
e produce  la  ripulsione  dei  capetti  e dei  peli  che  sem- 
brano arrizzarsi  , e che  si  dirigono  verso  il  corpo  che 
loro  si  presenta. 

Scosse  eieuriche.  — Le  scosse  elettriche  si  ottengo- 
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no  per  mezzo  della  bottiglia  di  Leyden.Ed'  uopo  per- 
ciò far  servire  gli  organi  del  corpo  di  ccndutturi  fra 
1’  interno  e l’ esterno  di  questa  bottiglia  e di  conse- 
guenza farli  attraversai  e in  un  istante  da  un’assai 
grande  quantità  di  fluido  elettrico.  Ei  sembra  che  in 
questa  circostanza  gli  organi  dell'economia  presentano 
in  qualche  modo  un  conduttore  interrotto,  perchè  ne 
risulta  non  solo  una  scossa  generale  ma  anche  degli 
urti  particolari  che  si  fanno  sentire  principalmente  nel- 
le articolazioni.  Un’  assai  debole  scintilla  di  questa  na- 
tura , tirata  coll’  estremo  del  dito  , fa  provare  un  ur- 
to nell’  articolazione  della  terza  falange  colla  seconda, 
lina  più  forte  può  far  provare  degli  urti  nei  pu£ni  , 
nei  gomiti  , nelle  spalle  ed  anche  nel  petto.  Questo  ge- 
nere di  scintille  produce  al  tempo  stesso  delle  contra- 
zioni muscolari , d’  onde  risulta  la  flessione  subitanea 
dei  membri  , ciò  che  attribuir  si  dee  al  predominio  ge- 
nerale dei  muscoli  flessori  sugli  estensori. 

Se  di  molte  persone  che  si  tengono  per  la  mano  1*  u- 
na  appresso  1’  altra  , la  prima  prende  una  bottiglia  ca- 
rica per  la  faccia  esterna  , e 1’  ultima  viene  a toccar- 
ne il  bottone  dell’ asta  , tutte  provano  la  stessa  com- 
mozione ed  e ciò  che  dicesi  far  la  catena.  Si  può  giu- 
dicare così  della  varietà  degli  effetti . elettrici  prodotti 
sui  diversi  individui.  La  scarica  di  una  batterla  ordi- 
naria basta  per  far  cadere  in  asfissia,  e forse  cagio- 
nare delle  lesioni  nell'  organismo.  Una  batteria  di  mol- 
li metri  quadrati  ucciderebbe  infallibilmente.  Anche  la 
statica  secondaria  che  si  forma  dopo  la  prima  scari- 
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ca  di  un  condensatore  potente  è pericolosa  , importa 
d tinque  jier  evitare  ogni  accidente  il  lasciare  per  qual- 
che tempo  una  comunicazione  metallica  fra  le  due  ar- 
mature di  una  batteria  scarica. 

Si  può  con  batterie  che  non  sono  assai  potenti  uc- 
cidere uccelli  , conigli  , ed  anche  animali  di  maggior 
mole.  Essi  cadono  all’improvviso  veramente  fulminati, 
e l'esame  anatomico  di  queste  animali  non  indica  allat- 
to lesioni  costanti  e sempre  apprezzabili  , ma  siccome 
provano  delle  convulsioni  quando  il  colpo  è troppo  de- 
bole per  ucciderli  , si  può  da  ciò  conchiudere  che  1'  e- 
lettricità  agisce  particolarmente  sul  sistema  nervoso. 

Degli  effetti  fisici  dell'  elettricità  —-Quando  1’  elet- 
tricità traversa  1’  atmosfera  che  circonda  i conduttori 
carichi  , essa  può  spargervisi  in  piogge  luminose  ac- 
compagnate da  uno  scoppiettio  particolare. 

La  ce  elettrica  , condizioni  percK  ella  si  produca  — 
La  prima  condizione  perchè  la  luce  elettrica  si  produ- 
ca , è il  movimento  dei  fluidi  elettrici  o la  rottura  del 
loro  equilibrio.  Questa  condizione  non  è la  sola:  è d’uo- 
po ancora  che  la  tensione  dei  fluidi  che  termina  il  loro 
movimento  abbia  una  sufficiente  intensità. 

La  distanza  dalla  quale  un  corpo  elettrizzato  può 
fornire  una  scintilla  , che  viene  detta  distanza  esplosi - 
va,  dipende  dall’  intensità  della  sua  elettrizzazione,  dal- 
la conducibilità  della  sua  sostanza  , dall’  estensione  e 
dalla  forma  di  sua  superfìcie.  Perchè  la  scintilla  scop- 
pi , bisogna  in  tutti  i casi  che  la  tensione  dell’  elettri- 
co possa  vincere  la  pressione  dell'  aria.  I corpi  muniti 
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di  punte  o di  angoli  salienti  diffondono  sotto  deboli  ten- 
sioni 1’  elettricità  di  cui  sono  caricati  , il  fluido  si  dis- 
sipa spontaneamente  sotto  forma  di  fiocchi  luminosi  che 
brillano  nell’  oscurità.  Nei  corpi  arrotonditi  , vi  biso- 
gnano delle  potenti  cariche  perchè  l*  elettricità  parla  da  se. 

La  scintilla  cammina  in  linea  retta  nei  piccoli  inter- 
valli , ma  quando  si  porta  a grandi  distanze  descrive 
angoli  più  o meno  appariscenti , come  lo  si  può  osser- 
varli nelle  folgori. 

Per  moltiplicar  le  scintille  che  dà  un  apparecchio  e- 
leitrico  , basta  il  moltiplicare  le  soluzioni  di  continuo 
del  corpo  conduttore  , per  mezzo  del  quale  il  fluido  e- 
lettrico  decorre  nel  suolo  : su. questo  principio  si  sono 
fondati  tutti  i giuochi  della  luce  elettrica.  Perchè  la 
si  produca  , bisogna  agire  nell’  oscurità  : essa  ha  un 
colore  turchiniccio  particolare. 

Con  pallottole  di  metallo  infilzate  nella  seta  e man- 
tenute da  nodi  a pochi  millimetri  di  distanza  formar- 
si possono  catene  , ghirlande  o disegni  che  sembrano 
lisplendenti  di  fuoco  per  tutto  il  tempo  in  cui  si  gira 
la  macchina  colla  quale  comunicano.  Fra  1*  ultima  pal- 
lottola e la  penultima  , la  luce  brilla  nell’  istesso  istan- 
te che  fra  il  primo  ed  il  secondo  , tanto  è rapida  la 

comunicazione  dell'  elettricità  in  tutta  la  lunghezza  del- 

» 

la  catena. 

Quando  la  scintilla  elettrica  scoppia  in  un  liquido  , 
essa  brilla  come  nell’  aria  , quasi  sempre  il  liquido  vieu 
lanciato  da  ogni  parte  con  gran  forza-  Nel  gas  la  scin- 
lillà  produce  un’  espansione  così  grande  ed  istantanea 
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che  può  lanciare  una  piccola  palla  per  mezzo  del  mor- 
ia/o elettrico. 

• I cattivi  conduttori  vengano  bucati  o spezzati  colla 
scarica  di  una  forte  batteria  , una  pietra  piatta  di  più 
linee  di  spessezza  vien  forata  come  il  vetro  sottile.  Ua 
cilindro  di  legno  di  50  ad  80  millimetri  di  diametro 
e di  13  millimetri  di  spessezza  può  essere  spacca- 
to a schegge  da  una  scarica  che  passi  nel  senso  del- 
le fibre. 

Aila  superfìcie  di  alcune  sostanze  , la  scintilla  la- 
scia uno  strascico  di  luce  che  brilla  per  alcuni  secondi  e 
talora  per  più  di  un  minuto.  Questa  specie  di  fosfore- 
scenza è rossa  e violacea  sulla  creta  , verdastra  sullo 
zucchero  , sovra  certi  spati  calcarei  e sul  gres  di  Fon- 
tainebleau. 

La  scintilla  elettrica  , essendo  accompagnata  da  uno 
sviluppo  considerabile  di  calore  può  infiammare  fa- 
cilmente i corpi  conbustibili.  Se  si  pone  dell’etere  e 
dell’  alcool  in  una  vaschetta  , essi  potranno  allumarsi 
facilmente  per  mezzo  di  una  scintilla  elettrica.  Tutti  i 
miscugli  gassosi  infiammabili,  detonano  facilmente  con 
tal  mezzo,  e sopra  questa  proprietà  è fondata  la  pisto- 
la di  Folta.  Essa  consiste  in  un  vase  di  metallo  o.  di 
cristallo  doppio  , nel  quale  si  mischia  un  poco  di  gas 
idrogeno  all’  aria  atmosferica  che  contiene  naturalmen- 
te , e si  tura  in  seguito  con  turacciolo  di  sughero. 
Nell’  interno  di  questo  vase  si  trova  un  piccolo  con- 
duttore di  rame  isolato  per  mezzo  di  un  tubo  di  vetro 
che  termina  in  fuori  con  una  pallina  di  rame  , e che 
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presenta  all’  esterno  una  piccola  soluzione  di  continuo. 
Basta  allora  la  più  piccola  scintilla  elettrica  per  prò* 
darre  la  combinazione  dell'  idrogeno  coli'  ossigeno  , ed 
una  forte  detonazione  che  scaccia  il  turacciolo  con  vio- 


enza. 

Volta  ha  fatto  una  felice  applicazione  del  potere  che 
ha  la  scintilla  elettrica  di  infiammare  un  miscuglio 
gassoso  per  fabbricare  l’ eudiometro  che  porta  il  suo 
nome. 

Buca-carta.  — Se  si  mette  fra  due  punte  metalliche 
( fig.  50  ) fissate  alle  due  braccia  isolate  di  un  eccita- 
tore metallico  un  corpo  non  conduttore  ridotto  in  sot- 
til  foglia  , ei  vien  forato  se  la  scarica  ha  luogo  fra  le 


due  punte  a traverso  della  foglia  isolante.  Se  per  e- 
sempio  si  pone  una  carta  obliquamente  fra  due  pun- 
te metalliche  , in  guisa  che  una  sia  a sinistra  e I’  al- 


F ig-50. 


tra  .a  diritta  , nell'  atto  di  una  scarica  fra 
queste  punte  , la  carta  vien  bucata  , ma  non 
nel  mezzo.  Nell'  aria  comune  , il  buco  si  fa 
sempre  vicino  alla  punta  resinosa  , e nell*  a- 
ria  rarefatta  sotto  la  campana  della  macchina 
Pneumatica  , ei  se  ne  allontana  per  avvici- 
narsi sempre  più  alla  punta  vitrea. 

Questo  fat  fo  verificato  da  M-  Tiémcry  indica 


una  differenza  nell’azione  che  le  due  elettricità  esercitano 


sull’  aria  per  portarsi  una  verso  1’  altra.  Questa  diffe- 
i enza  era  già  indicata  dal  fatto  seguente  : quando  una 
punta  lascia  sfuggire  l’ elettricità  positiva  , si  scorge 
neh’  oscurità  un  fiocco  luminoso  ; mentre  che  si  vede 
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un'  aureola  , od  anche  un  semplice  punto  brillante  quan- 
do si  dissipa  1’  elettricità  negativa. 

Se  si  vuol  bucare  una  lastra  di  vetro  colla  scarica 
elettrica , egli  è necessario  di  mettere  all’  estremità  di 
una  delle  punte  una  goccia  di  un  liquido  conduttore  % 
noa  goccia  di  olio  per  esempio. 

Effetti  chimici  delC  elettricità.  — ■ Abbiam  veduto 
che  un  gran  numero  di  combinazioni  chimiche  poteva- 
no essere  favorite  dalle  scariche  delle  scintille  elettri- 
che ; così  sotto  questa  influenza , f idrogeno  si  combi- 
na all*  ossigeno.  Molti  metalli  possono  essere  egualmen- 
te ossidati  ; ed  alcuni  corpi  la  cui  affinità  è poco  po- 
tente , come  1’  azoto  e 1’  ossigeno  , possono  anche  u- 
niisi  sotto  l'influenza  di  continue  scariche  di  scintille 
elettriche. 

Se  la  scintilla  elettrica  è una  forza  che  s' impiega 
sovente  per  favorire  le  combinazioni  chimiche,  l’ elettri- 
cità è un  agente  più  poderoso  di  decomposizione  , che, 
fra  le  mani  di  moti  fisici  , ha  condotto  nelle  più  im- 
portanti scoperte.  Noi  le  esporremo  nel  parlar  della 
pila  di  Volta  ; ci  basti  1’  aggiunger  qui  che  quando  si 
pone  sur  una  lastra  di  cristallo  una  striscia  di  carta 
colorata  con  sciroppo  di  viole  , e che  se  ne  fa  comu- 
nicare uno  degli  estremi  col  condut  ore  positivo  della 
macchina  , e 1’  altro  per  mezzo  di  un  filo  coi  cuscini  , 
la  carta  viene  arrossata  dalla  parte  del  conduttore  pò-, 
sitivo  , ed  inverdita  dall’ altra.  Questa  esperienza  di- 
mostra che  l’elettricità  nel  percorrere  la  striscia  di  car- 
ta umida  e colorata  , ha  decomposto  i sali  eh’  ella  rac- 
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chiude;  che  gli  acidi  risultanti  da  questa  decomposizione 
sono  stati  portati  verso  il  conduttore  positivo,  e gli  alcali 
verso  1’  estremo  opposto. 

Rapporto  fra  gli  effetti  del  fulmine  e delV  elettri - 
cilà.  Come  si  è certificato  che  certe  nubi  sono  elet- 
trizzate. — Subito  che  furono  scoperti  i marchevoli 
fenomeni  che  può  manifestare  1’  elettricità  accumulata 
per  mezzo  della  bottiglia  di  Leyden  e delle  batterie  e- 
lettriche  , questi  effetti  si  trovarono  così  somiglie- 
voli  a quei  del  fulmine  che  non  si  potè  sconoscerne 
F analogia.  Però  , solo  molto  tempo  dopo  fu  che  l’il- 
lustre Franklin,  avendo  riconosciuto  il  potere  delle  pun- 
te di  scaricare  a distanza  i corpi  elettrizzati , concepì 
la  speranza  d’impiegar  questo  mezzo  per  rendere, sen- 
sibili gli  effetti  dell’  elettricità  atmosferica  ; ma  non 
avendo  potuto  realizzare  immediatamente  questa  espe- 
rienza , Dalibard  fisico  francese  l’eseguì.  Ei  fe  costrui- 
re a Marly  la-Ville  una  capanna  , al  disopra  della 
quale  era  fissata  una  barra  di  ferro  di  13  metri  di  lun- 
ghezza , isolata  nella  sua  parte  inferiore.  Una  nube 
procellosa  venendo  a passare  al  di  sopra  di  questa  bar- 
ra , la  diede  scintille  all’  accostare  il  dito  , e presentò 
tutti  gli  altri  effetti  che  offrono  i conduttori  elettrizzati 
delle  nostre  macchine  ordinarie.  Questa  memorabile 
esperienza  ebbe  luogo  il  10  maggio  1752. 

Essa  fu  bentosto  ripetuto  da  un  gran  numero  di  os- 
servatori ; ma  P apparecchio  presentava  un  difetto  che 
ne  rendeva  1’  impiego  sovente  incerto  : la  base  non  e- 
ra  bene  isolata , e si  trovava  esposta  ad  essere  bagna- 
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ta  dalla  pioggia  , ed  a lasciar  dissipare  così  l'elettrica. 
Canton  imaginò  di  rimediare  a questo  difetto , situane 
do  all’  estremità  inferiore  della  barra  metallica  un  cap- 
pello di  metallo  che  ricopriva  il  sostegno  isolante  e lo 
metteva  al  coperto  dalla  pioggia.  Per  mezzo  di  questo  * 
apparecchio  perfezionato  ei  trovò  che  certe  nubi  sono 
cariche  di  elettricità  vitrea  , ed  altre  di  elettricità  resi- 


nosa; di  guisa  che  ('elettricità  dell' apparecchio  cambia- 
va sovente  cinque  o sei  volte  in  una  mezz'  ora.  La  piog- 
gia e la  neve  nel  cadere  I’  elettrizzavano  pure  , e que- 
sti fenomeni  avevano  luogo  l’ inverno  come  I’  està.  Per 
non  essere  obbligato  d’ andarlo  a visitare  di  continuo 
e sovente  senza  utilità  , Canton  imaginb  di  adattarvi 
un  piccolo  apparecchio  estremamente  ingegnoso  reppre- 


sentato  dalla  figura  51.  Sono  tre  campanelli  T T’  T” 


Fig.  51. 


sospesi  ad  una  stess'  asta  me- 
tallica orizzontale  A B,  quello 
di  mezzo  Tper  un  filo  di  seta, 
e gli  altri  due  per  una  catena 
metallica.  Dippiù  , il  campa- 
nello T comunica  col  suolo 


per  un’  altra  catena  attaccata  alla  sua  parte  infe- 
riore. Fra  questi  campanelli  pendono  delle  palline 
metalliche  b V sospese  a fili  di  seta.  Dietro  ciò  e- 
gli  è evidente  che  se  l’asta  A B è messa  in  comuni- 
cazione col  conduttore  verticale  che  riceve  1'  elettricità 


dell’atmosfera,  questa  elettricità  si  trasmetterà  dapprima 
ai  Bue  campanelli  estremi  T T”  per  mezzo  delle  cate- 
ne metalliche  che  si  sospendono.  Allora  le  palline  b V 
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saranno  attirate  dai  campanelli  e verranno  a toccarli  ; 
ma  subito  dopo  verranno  respinti  , e saranno  per  lo 
contrario  attirati  dal  campanello  T che  comunica  col 
suolo  ; si  porteranno  adunque  verso  di  lui  , si  scari- 
• cheranno  ed  andranno  a ricaricarsi  col  contatto  dei  catn  - 
panelli  e'stremi  ; queste  oscillazioni  continue  delle  pal- 
line faranno  sonare  i campanelli  , e I’  osservatore  sarà 
così  avvertito  della  presenza  dell’ elettricità.  Questo  ap- 
parecchi si  dice  uno  scampanìo  elettrico. 

apparecchio  di  Franklin.  — Franklin  imaginò  in 
seguito  una  disposizione  semplice  quanto  ingegnosa  per 
ricavare  i’  elettricità  dalle  nubi.  Gi  pensò  di  far  discen- 
dere l’elettricità  dalle  nubi  sutla  terra  lungo  la  corda 
di  on  cervo  volante;  ma  Franklin  istesso  non  prevede- 
va 1’  estremo  pericolo  a cui  si  esponeva.  11  suo  cervo 
volante  veniva  innalzato  , cd  egli  ne  teneva  in  mano 
la  corda  , ma  essa  non  dava  ancora  alcun  segno  di  e- 
lettricità  , benché  il  cervo  volante  fosse  vicino  ad  una 
nubq  che  pareva  gravida  di  fulmini.  Ornai  Franklin  te- 
meva di  essersi  ingannato  nelle  sue  congetture  , quan- 
do infine  una  piccola  pioggia  essendo  venuta  a bagnar 
la  corda  e ad  aumentare  la  sua  facoltà  conduttrice  , 
Franklin  riuscì  a tirarne  alcune  scintille  ; e bisogna 

sentir  lui  stesso  raccontare  la  gioia  che  provò  all’aspet- 
to di  questo  fenomeno  eh’  egli  aveva  preveduto.  Intan- 
to , se  la  corda  fosse  stata  bagnata  , se  fosse  stata  fat- 
ta di  una  materia  più  conduttrice  , egli  è probabile  che 
quest’  uomo  celebre  avrebbe  pagata  colla  Yita  la  sua 
temerità. 
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Perfevonzmcnio  di  Charles  e di  Romas.  — L’  ap- 
parecchio di  Franklin  ricevè  bentosto  importanti  modi- 
ficazioni. Chailes  sostituì  alla  corda  del  cervo-Yolante 
una  corda  metallica  filata;  ed  acciò  l’osservatore  non 
fosse  esposto  a scariche  impreviste  , 1’  estremità  infe- 
riore della  corda  terminava  con  una  corda  di  seta  di  2 
o 3 metri  di  lunghezza,  per  mezzo  delia  quale  il  cervo 
volante  ed  il  filo  erano  isolati.  Inoltre  , invece  di  ti- 
rarne le  scintille  col  dito  , ciò  che  fa  che  P osservato- 
re riceva  egli  stesso  la  scarica , Romas  imaginò  di  ti- 
rarle per  mezzo  di  un  conduttore  metallico  che  comu- 
nicava cot  suolo  per  mezzo  di  una  catena  , e che  era 
tenuto  in  mano  con  un  manico  isolante. 

Gli  effetti  che  si  produssero  con  questo  apparecchio 
così  disposto  furono  considerabili.  Ecco  come  si  espri- 
me M.  di  Romas  in  una  lettera  a Nullet  : • Figurate- 
vi di  vedere  delle  lame  di  fuoco  di  9 a 10  piedi  di 
lunghezza  e di  un  pollice  di  grossezza  , che  facevano 
uno  strepito  simile  ed  anche  maggiore  a colpi  di  pi- 
stola. In  meno  di  un  quarto  d’  ora  , ebbi  per  certo 
trenta  lame  di  questa  dimensione,  senza  contare  mille 
altre  di  7 piedi  e più.  Ma  ciò  che  mi  diede  maggior 
soddisfazione  in  questo  nuovo  spettacolo  , fu  il  vedere 
che  le  più  grandi  lame  furono  spontanee  , e che,  mal- 
grado P abbondanza  del  fuoco  che  le  formava  , esse 
caddero  costantemente  sul  corpo  conduttore  il  più  vi- 
cino. Questa  costanza  mi  diè  taijta  sicurezza  , che  io 
non  temei  di  provocar  questo  fuoco  col  mio  eccitatore 
nel  tempo  stesso  che  molto  animata  era  la  tempesta  ; 
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e quando  i manichi  di  vetro  di  questo  strumento  ebbe- 
ro soltanto  2 piedi  di  lunghezza  , io  condussi  a piace- 
re , senza  sentire  nella  mano  la  piti  piccola  scossa,  del- 
le lame  di  fuoco  di  6 o 7 piedi  colla  stessa  facilità  con 
cui  conduceva  le  lame  che  avevano  solo  7 o 8 pol- 
lici. » 

DelV  elettrizzazione  delle  nubi.  — Jrt.  Gay-Lussac 
ha  trovato  una  spiegazione  molto  ingegnosa  dell’  elet- 
trizzazione delle  nubi.  I globuli  vescicolari  che  le  for- 
mano danno  alla  massa  d’  aria  inviluppata  la  proprietà 
di  condurre  l'elettrico.  Considerata  così  la  nuvola  co- 
me un  conduttore  , si  comprende  che  tutta  1*  elettricità 
diffusa  nella  massa  d*  aria  che  abbraccia,  si  porta  poco- 
a poco  alla  superfìcie,  e che  le  nubi  così  elettrizzate  alla 
guisa  dei  conduttori  isolati  delle  nostre  macchine,  pos- 
sono dar  luogo  ad  una  esplosione , quando  , essendo 
cariche  di  elettricità  contrarie  , o inegualmente  cariche 
della  stessa  specie  di  elettricità  , vengono  ad  avvicinar- 
si o ad  incontrarsi. 

Della  formazione  delle  nubi  elettrizzate  , le  une po- 
sitivamente , le  altre  negativamente.  — Si  dee  cercar 
di  spiegare  come  può  accadere  che  le  nubi  siano  elet- 
trizzate , le  une  positivamente,  le  altre  negativamente, 
abbenchè  l’ atmosfera  in  cui  si  sono  formate  non  con- 
tenga se  non  elettricità  positiva.  I corpi  situati  alla  su- 
perficie della  terra  debbono  essere  elettrizzati  negativa- 
mente  per  1*  influsso  dell’  elettricità  atmosferica  positi- 
va. Risulta  da  ciò  che  le  nebbie  che  si  formano  alla 
uperfìcie  dei  fiumi  , dei  laghi  e del  mare  , debbono. 
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essere  elei  Inzzate  cerne  corpi  conduttori  in  contatto  col 
suolo  ] e se  il  calor  del  sole  viene  a determinare  1’  a- 
scensione  di  queste  nebbie,  debbono  risultarne  delle  nu- 
bi elettrizzate  negativamente  ; e come  le  nuvole  che 
esistono  da  lungo  tempo  nell*  atmosfera  possedono  1’  e- 
letlricità  positiva  , si  comprende  facilmente  come  si 
possano  incontrare  nubi  provvedute  di  elettricità  con- 
trarie. 

Risulta  evidentemente  dai  fatti  che  abbiamo  riferiti 
che  esiste  una  simiglianza  perfetta  fra  le  azioni  elet- 
triche ed  i fenomeni  meteorici  notevoli  che  sono  comu- 
nemente indicati  coi  nomi  di  fulmine  , di  tuono  , di 
lampi  ec.  M.  Arago  definisce  così  il  fulmine  : è un 
fenomeno  o meteora  che  si  manifesta  quando  il  cielo 
è coverto  di  certe  nubi,  prima  per  un  subito  getto  di 
luce,  ed  alcun  tempo  dopo  con  uno  strepito  più  o men 
prolungato. 

Secondo  Franklin  , due  condizioni  sono  necessarie 
perchè  una  nube  sia  procellosa.  Bisogna  che  questa 
nube  sia  assai  estesa  , e bisogna  dippiù  che  piccole  nu- 
bi s‘  interpongano  fra  la  sua  superficie  inferiore  e la 
terra.  M.  Hossard  ha  notato  inoltre  che  si  producono 
ad  un  tratto  sovra  molti  punti  di  queste  nubi  inferio- 
ri dei  sollevamenti  che  si  prolungano  come  lunghi  raz- 
zi verticali , e per  mezzo  dei  quali  le  regioni  atmosfe- 
riche molto  distanti  possano  trovarsi  in  comunicazione 
immediata. 

Il  lampo  che  si  osserva  nelle  tempeste  è dovuto  al-, 
la  riunione  di  due  elettricità  contrarie  accumulate,  sia 
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sulle  parli  vicine  di  due  nubi  differenti  , sia  sopra  li- 
na nube  ed  un  punto  elevato  del  suolo. 

Lo  strepito  che  il  fulmine  fa  sentire  cagiona  ordi- 
nariamente molto  spavento  , ed  intanto  ogni  pericolo  è 
già  passato  ; anzi  non  ve  n'  è più  neanche  per  una 
persona  che  ha  visto  il  lampo;  perchè  se  ella  dovreb- 
be essere  fulminata  , non  vedrebbe  nè  ascolterebbe  il 
colpo  prossimo  ad  esser  vibrato.  Il  fragore  non  vien 
mai  se  non  dopo  il  lampo  , e passano  tanti  secondi  fra 
1’  apparizione  del  lampo  ed  il  fracasso  che  lo  siegue, 
quante  volte  vi  sono  337  metri  fra  il  luogo  in  cui  si 
è e quello  in  cui  il  fulmine  è scoppiato. 

Il  fulmine  cade  sovente  sugli  alberi  isolati  , perchè 
questi  ultimi  elevandosi  ad  una  grande  altezza,  e pro- 
fondando di  molto  le  loro  radici  nel  suolo  > sono  dei 
veri  parafulmini  , per  cui  l'asilo  che  apprestano  è so- 
vente fatale  alle  persone  che  Io  ricercano.  In  fatti,  essi 
non  offrono  al  fulmine  un  passaggio  pronto  abbastan- 
za nel  suolo,  e sono  più  cattivi  conduttori  che  fucino 
e gli  animali  ; il  fulmine  li  abbandona  per  seguire  la 
via  che  è migliore  conduttrice. 

Contraccolpo.  — Evvi  un  fenomeno  notevole  pro- 
dotto dal  fulmine  e conosciuto  sotto  il  nome  di  con- 
traccolpo , sul  quale  dobbiamo  specialmente  fermarci. 
Questo  fenomeno  consiste  nel  che  gli  animali  possono 
provare  violente  commozioni  , ed  anche  qualche  volta 
perire  aH’istante  in  cui  il  fulmine  scoppia  in  un  punto 
che  può  essere  lontano.  Ecco  la  spiegazione  di  questo 
fatto  estraordinario.  Quando  una  nube  elettrizzata  passa 
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al  di  sopra  della  superficie  del  suolo  , essa  agisce  per 
influsso  sull’  elettricità  naturale  di  tulli  i corpi  situali 
alla  superficie  della  terra  , attira  1'  elettricità  contraria 
alla  sua  verso  le  estremità  superiori  di  tutti  questi  corpi 
e respinge  I’  altro  fluido  nel  serbatojo  comune.  Laon- 
de , tutti  i corpi  che  coprono  una  estensione  di  paese 
proporzionale  a quella  della  nube , e che  possono  es- 
sere assai  lontani  gli  uni  dagli  altri , sono  tutti  cari- 
chi  di  elettricità  latente  , di  nome  contrario  ali'eleUrt» 
cita  libera  della  nube.  Se  1’  esplosione  ha  luogo  sovra 
uno  di  essi , sia  a cagione  della  sua  maggiore  eleva- 
zione , sia  perchè  le  nube  discende  più  a lui  vicino  , 
sia  a motivo  di  sua  maggior  facoltà  conduttrice  , l’e- 
lettrico delia  nube  venendo  per  tal  scarica  a svanire  , 
1’  elettricità  latente  sparsa  sugli  altri  corpi  divenendo 
libera  e rientrando  liberamente  nel  serbatoio  comune) 
o attirando  rapidamente  l'elettrirità  di  nome  contrario 
necessaria  per  neutralizzarla  , possono  risultarne  sui 
corpi  animati  che  attiaversati  vengono  radidamente  da 
queste  masse  di  fluido  delle  commozioni  sovente  vio- 
lentissime , ed  anche  la  morte. 

Si  può  dimostrare  coll’  esperienza  la  realtà  di  que- 
sta spiegazione);  basta  per  ciò  il  situare  ad  una  certa 
distanza  da  una  macchina  elettrica  un  conduttore  guer- 
nito  di  un  elettrometro  ; quest’  ultimo  si  elettrizza  per 
influenza,  ciò  che  si  riconosce  alla  deviazione  del  pen- 
dolo , e la  ricomposizione  dei  fluidi  che  ha  luogo  sem- 
pre die  si  scarica  la  macchina  , produce  nel  pendolo 
un  molo  assai  sensibile.  Sostituendo  all’  elettroscopio 
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una  rana  scorticata  , essa  prova  delle  vive  agitazioni 
quando  si  lira  una  scintilla  dalla  macchina.  Il  contrae* 
colpo  non  produce  mai  gli  effetti  di  trasporto  e di  ca- 
lore che  accompagnano  sempre  la  caduta  del  fulmine 
sui  corpi  eh’  ei  direttamente  colpisce  ; ed  è questo  un 
mezzo  facile  di  distinguere  i primi  effetti  dai  secondi. 

Dei  meni  di  gurenlirsi  dal  fulmine . — Gli  antichi 
credevano  che  il  fulmine  non  penetrasse  giammai  nel- 
la ferra  al  di  là  di  2 metri  : per  cui  la  maggior  parte 
delle  caverne  sembravano  loro  un  asilo  sicuro.  L’  esi- 
stenza dei  tubi  vitrei , che  discendono  talora  a più  di 
10  metri  f mostra  1*  errore  degli  antichi  a tal  riguar- 
do. L’  opinione  che  alcuni  alberi  non  sono  giammai 
colpiti  dal  fulmine  regnava  nell’  antichità  , ed  è vol- 
gare anche  oggidì  ; ma  i fatti  attentamente  esaminati 
han  mostrato  eh’ essa  non  aveva  fondamento  alcuno  ; 
gli'  stessi  alberi  resinosi  non  sono  più  risparmiati  del* 
1*  alloro  che  godeva  della  riputazione  di  non  esserne 
mai  colpito.  Si  è preteso  che  l’effetto  dei  grandi  fuo- 
, chi  accesi  in  piena  aria  era  il  miglior  mezzo  di  pre- 
venire i temporali,  od  almeno  di  renderli  meno  terri- 
bili. Questa  opinione  , malgrado  V autorità  di  Volta  è 
lungi  dall’essere  generalmente  ammessa.  Lo  stesso  di- 
casi dello  strepito  del  cannone  considerato  come  mezzo 
proprio  a dissipare  le  tempeste. 

Nelle  campagne  suonansi  le  campane  all' avvicinarsi 
di  un  temporale , per  allontanar  e fender  , come  di- 
cesi^,  la  nube  procellosa  } si  cerca  pure  un  asilo  con- 
tro il  fulmine  nelle  chiese  e nei  campanili.  Ma  que- 
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6t'uso  j come  prova  l'esperienza,  ^ ha  sovente  le  più  fu- 
neste conseguenze.  In  fatti  , egli  è certo  che  il  tuono 
cade  tanto  frequentemente  sui  campanili  in  cui  si  suo- 
na , quanto  su  quelli  in  cui  non  muovonsi  le  campa- 
ne; e nel  primo  caso,  i suonatori  corrono  il  rischio  di 
essere  fulminati  a cagion  delle  corde  che  tengono  nelle 
inani  e che  possono  condurre  il  fulmine  fino  ad  essi. 
Le  chiese  non  offrono  già  un  asilo  molto  più  sicuro 
dei  campanili , sia  perchè  questi  ultimi  dopo  avere  at- 
tirato il  fulmine  sovr’  essi  in  ragione  di  loro  eleva- 
zione , senza  che  possano  sempre  condurre  il  fulmine 
nel  suolo  , lasciano  le  chiese  esposte  alla  sua  azione, 
sia  perchè  molti  individui  adunali  formano  un  gran 
conduttore  sul  quale  il  fulmine  si  getta  di  preferenza 
che  sugli  oggetti  circostanti.  La  prudenza  vuol  dun- 
que finché  i campanili  e le  chiese  non  siano  arma- 
ti di  parafulmini  , di  non  raccogliervisi  durante  un 
temporale  ; e per  citare  un  solo  esempio  , riferiremo 
che  quando  cadde  il  fulmine  sulla  chiesa  di  Chàteau- 
neuf-les-Moutiers,  distretto  di  Digne,  dipartimento  del- 
le Basse-Alpi  , l'Il  luglio  1819,  durante  il  servizio 
divino  , ei  vi  uccise  di  bollo  nove  persone  e ne  feti 
più  o meno  ottantadue. 

Dopo  aver  passato  rapidamente  in  rassegna  i. prin- 
cipali mezzi  coll’  ajuto  dei  quali  si  è sperato  snccessi- 
vamenle  di  garantirsi  dal  pericolo  del  fulmine , ci  re- 
sta a parlare  del  solo  mezzo  veramente  efficace  , dei 
parafulmini  moderni. 

Descrizione  del  parafulmine > — L’ invenzione  dei 
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parafulmini  è una  grande  scoperta  di  applicazione  do- 
vuta al  genio  di  Franklin.  Noi  ne  daremo  la  descri- 
zione dietro  una  istruzione  redatta  da  Mr.  Gay-Lus- 
sac  in  nome  della  sezione  di  fisica  dell  Accademia  delie 
scienze.  Un  parafulmine  è una  barra  metallica  che  si 
eleva  al  di  sopra  di  un  edifizio  , e discende  senza  al- 
cuna soluzione  di  continuo  fino  all'  acqua  di  un  pozzo 
od  in  un  suolo  umido.  Si  dà  il  nome  di  verga  al- 
la porzione  verticale  che  si  projetta  'nell  aria  al  di 
sopra  del  tetto  , e quello  di  conduttore  alla  porzione 
della  barra  che  discende  dal  piede  della  verga  fino  al 
suolo. 

La  verga  è una  barra  di  ferro  quadrata  , assotti- 
gliata dalla  sua  base  alla  cima  in  forma  di  piramide. 
Per  un'  altezza  di  7 a 9 metri  che  è F altezza  media 
delle  verghe  che  si  pongono  sui  più  grandi  edifizii,  le 
si  dà  alla  base  da  54  a CO  millimetri  di  iato. 

Essendo  il  ferro  assai  soggetto  ad  irruginirsi  per  l’a- 
zione dell’acqua  e dell'aria,  la  punta  della  verga  ver- 
rebbe ben  presto  smussata  ; per  ovviare  a questo 
inconveniente  , si  tronca  dall’  estremità  dell’  asta  una 
lunghezza  di  circa  55  centimetri , e vi  si  sostituisce 
un  tronco  conico  di  rame  giallo  dorato  al  suo  estre- 
mo , o terminato  da  un  piccolo  ago  di  platino  dì  5 
centimetri. 

Il  conduttore  del  parafulmine  è una  barra  di  ferro 
che  parte  dal  piede  dell’asta  e va  nel  suolo.  Si  dà  a 
questa  barra  da  1 5 a 20  millimetri  di  lato.  Il  condut- 
tore , non  potendo  essere  di  un  sol  pezzo  , vien  for- 
mato dalla  riunione  di  molte  barre  capo  a capo. 
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Il  conduttore  dopo  essersi  ripiegato  su!  cornicione 
della  fabbrica  senza  toccarla,  si  applica  contro  il  mu- 
ro lungo  il  quale  ei  dee  discendere  nel  suolo  e si  fissa 
per  mezzo  di  ramponi  che  si  ficcano  e s’ impiombano 
nella  pietra. 

II  ferro  immerso  nella  terra,  in  contatto  immediato 
colla  sua  umidità  si  covre  di  una  ruggine  che  pene- 
tra poco  a poco  al  suo  centro  e finisce  col  distrugger- 
lo. Si  evita  questa  alterazione  facendo  correre  il  con- 
duttore in  un  fosso  ripieno  di  carbone. 

Sortendo  dal  fosso  di  cui  si  è detto  , il  conduttore 
fora  il  muro  del  pozzo  nel  quale  ei  dee  discendere  e 
s'immerge  nell’acqua  in  guisa  da  restarvi  tuffato  di 
65  centimetri  almeno  nelle  acque  più  basse.  Se  il  poz- 
zo è posto  nell'interno  della  fabbrica  si  forerà  il  muro 
di  quest’  ultima  al  di  sotto  del  suolo , e si  dirigerà  per 
l’apertura  che  si  è fatto  il  conduttore  nel  pozzo. 

Si  ammette  dietro  1’  esperienza  che  un  asta  di  pa- 
rafulmine protegge  efficacemente  contro  il  fumine  uno 
spazio  circolare  intorno  ad  essa  di  un  raggio  doppio 
della  sua  altezza.  Laonde,  secondo  questa  regola , una 
fabbrica  di  2tì  metri  di  lunghezza  o in  quadro  non 
avrebbe  bisogno  per  essere  difesa  che  di  un  asta  sola 
di  5 o 6 metri  di  altezza,  elevata  sul  mezzo  del  tetto. 

Osservazioni  sull'  efficacia  de'  parafulmini.  -*•  Una 
esperienza  di  settantacinque  anni  sull’  efficacia  dei  pa- 
rafulmini dimostra  che , quando  sono  costrutti  colle  at- 
tenzioni convenevoli  , e’ guarentiscono  dal  fulmine  gli 
edifici  sui  quali  vengono  situati.  Negli  Siati  Uniti  d’A- 
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nietica  , ove  i temporali  sono  mollo  più  frequenti  e 
formidabili  che  in  Europa  , F uso  di  essi  è divenuto 
popolare;  un  grandissimo  numero  di  edifizii  sono  stati 
fulminati , e se  ne  citano  appena  due  che  non  abbia- 
no posto  intieramente  al  coperto  dalle  irruzioni  del 
fulmine.  II  timore  che  il  fulmine  cada  più  di  frequente 
sulle  fabbriche  armate  di  parafulmine  è privo  di  fon- 
damento , perdiè  la  loro  influenza  si  stende  a troppo 
piccola  distanza  perchè  possa  credersi  eh’  e'  determina- 
no il  fulmine  di  una  nube  a precipitarsi  nel  luogo  ove 
sono  stabiliti.  Sembra  certo,  al  contrario , dietro  Fos- 
scrvazione  , che  gli  edifizii  armati  di  parafulmine  non 
sono  fulminali  più  spesso  di  prima  che  lo  fossero.  D’al- 
tronde, la  proprietà  di  un  parafulmine  di  attirare  con 
più  frequenza  la  folgore  supporrebbe  anche  quella  di 
trasmetterla  liberamente  nel  suolo  , ed  allora  non  po- 
trebbe più  risultarne  alcuno  inconveniente  per  la  si- 
curezza. 

Vien  raccomandato  F uso  delle  punte  acute  nei  pa- 
rafulmini , perchè  hanno  , sulle  barre  arrotondile  al 
loro  estremo  , il  vantaggio  di  versar  di  continuo  nel- 
l'aria, sotto  I influenza  di  una  nube  procellosa,  un  tor-' 
rcnle  di  materia  elettrica  di  natura  contraria  alla  sua, 
che  deve  assai  probabilmente  dirigersi  verso  quella  del- 
la nube  ed  in  parte  neutralizzarla. 

Ecco  qui  in  breve  le  condizioni  essenziali  acciò 
che  i parafulmini  non  possano  essere  giammai  peri- 
colosi: I 

1 Che  la  punta  dell’  asla  sia  mollo  acuta  ; 
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2. *  Che  il  condultore  comunichi  perfettamente  col 
«noia  ; 

3. *  Che  dalla  punta  fino  all’  estremo  inferiore  non 
siavi  alcuna  soluzione  di  continuo  ; 

4. °  Che  tutte  le  parti  dell’apparecchio  abbiano  le 
dimensioni  convenevoli. 

Meteore  elettriche.  — Alcuni  fisici  hanno  attribuito 
la  formazione  della  pioggia  ed  il  fracasso  del  tuono 
alla  combustione  rapida  del  gas  idrogeno  ; ma  questa 
ipotesi  è priva  di  fondamento  j altri  pensano  che  i va- 
pori vescicolari  allo  stato  elettrico  , pel  contatto  con 
altra  nube  o per  la  comunicazione  col  suolo  , si  rav- 
vicinano ad  un  tratto  e producono  la  pioggia. 

La  grandine  di  cui  l’origine  è mo  to  simile  a quel- 
la della  neve  , sembra  dovuta  ad  un  raffreddamento 
istantaneo:  essa  presenta  dei  piccoli  ghiaccinoli  che  so- 
rosi ingrossati  , sia  per  essere  stati  successivamente 
refiessi  da  due  nubi  diversamente  elettrizzate  a tra- 
verso di  uno  strato  di  aria  umida  , sia  secondo  al- 
cuni fisici,  per  avere  incontrato  nella  loro  caduta  delle 
nuove  gocce  liquide  che  sonosi  congelate  intorno  ad 
essi. 

Sembra  che  le  trombe  vengano  formate  da  nubi  for- 
temente elettrizzate  che  trovansi  poco  elevate  al  di  so- 
pra della  superficie  della  terra.  La  parte  più  vicina 
viene  allora  attirata  con  molta  energia  , e si  allunga 
nel  discendere  ; quando  il  fenomeno  ha  luogo  in  ma- 
re , le  acque  si  sollevano  con  violenza  verso  la  n ube. 

Si  attribu'sce  pure  all’elettricità  la  formazione  delle 
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aurore  boreali,  come  pure  quella  delle  stelle  cadenti, 
dei  fuochi  S.-Elrno  , dei  fuochi  fi  lui  , ec. 

§.  II.  Galvanismo. 

Sulzer  , nel  1767  , fece  conoscere  che  interponendo 
la  lingua  fra  una  lastra  di  argento  ed  un'altra  di  zinco 
che  si  mettevano  in  seguito  in  contatto  , si  provava 
un  sapor  piccante  , accompagnato  talvolta  di  una  luce 
(he  passa  dinanzi  agli  occhi.  Gli  effetti  sono  tanto  più 
energici  quanto  più  i metalli  sono  lontani  in  questa 
serie  : oro , argento  , rame  , ferro  , stagno  , piombo, 
zinco. 

Colugno  , nel  1786  , riferisce  che  uno  dei  suoi  al- 
lievi , dissecando  un  topo  sur  una  tavola,  ricevè  una 
(Ointnozione  elettrica  assai  forte  toccando  iol  suo  scal- 
pello il  nervo  diaframmatico. 

Galvani,  nel  1789  , avendo  sospeso  al  suo  balcone 
per  la  midolla  spinale  , per  mezzo  di  un  uncinetto  di 
rame  , una  rana  di  fresco  scorticata  , osservò  delle 
contrazioni  muscolari  a ciascun  contatto  contro  le  aste 
di  ferro  del  balcone.  Le  contrazioni  si  riproducevano 
quando  si  poneva  la  rana  sur  una  lastra  di  ferro  e 
che  si  metteva  questo  metallo  in  romuniiazione  col- 
r uncino  di  rame.  Egli  osservò  che  queste  convulsioni 
potevano  essere  manifestate  quando  1’  arco  era  di  un 
sol  metallo , ma  che  erano  allora  rare  e deboli,  e che 
per  renderle  forti  e durevoli  bisognava  impiegare  due 
metalli  differenti.  Ecco  per  verità  il  carattere  essenziale 
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della  scoperta  di  Galvani.  Egli  osservò  molto  bene  che 
a ciascun  nuovo  contatto  dei  due  metalli  , le  gambe 
deila  rana  si  ripiegavano  e si  agitavano  come  nello 
stato  di  vita.  Questi  effetti  possono  ancora  riprodursi 
alcune  ore  dopo  la  morte  della  rana  ; ma  per  lo  piu 
queste  convulsioni  s’  indeboliscono  pront  ssimamente,  e 
dopo  20  o 30  minuti  , non  si  distinguono  più  se  non 
deboli  palpitazioni  nelle  fibre  muscolari. 

Ipotesi  dell'  elettricità  animale.  — Galvani  aveva  di 
recente  conosciuto  che  relellricità  sviluppata  per  .mezzo 
di  una  macchina  elettrica  produceva  sulle  rane  prepa- 
rate degli  effetti  totalmente  simili  a quelli  che  aveva 
osservali;  egli  era  in  diritto  di  conchiudere  che  le  con- 
vulsioni prodotte  dal  contatto  dei  metalli  eterogenei  e- 
rano  l’effetto  di  qualche  corrente  elettrica  sviluppata 
da  questo  contatto.  Ma  le  grandi  scoperte  non  possono 
essere  perfezionate  da  un  sol  uomo  : le  scienze  di  os- 
servazione e di  esperienza  sono  1’  opera  del  tempo  e 
1’  opera  di  tutti.  Galvani  non  comprese  nettamente  la 
relazione  die  univa  i diversi  fenomeni  che  aveva  os- 
servati; ei  credè  scorgere  l’ effetto  straordinario  di  una 
nuova  sorgente  di  elettricità  eh’  ei  dinotò  col  nome  di 
elettricità  animale  , che  esistendo  primitivamente  nei 
muscoli  o nei  nervi  , circolava  quando  si  mettevano 
queste  parti  in  comunicazione  con  un  arco  metallico  , 
o con  altri  corpi  buoni  conduttori  deb’  elettricità.  Gal- 
vani cercò  , ma  invano , di  assimilare  questa  azione  a 
quella  della  bottiglia  di  Leydcn. 

Checché  ne  sia  della  sua  teoria,  la  scoperta  di  Gal- 
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vani  eccitò  al  piò  alto  punto  1'  attenzione  di  tuli'  i fi- 
sici di  Europa.  Furono  ripetute  a gara  le  sue  osser- 
vazioni. Un  gran  numero  di  dotti  adottarono  le  sue 
Jdee  teoriche  , e fra  questi  ultimi  debbono  soprattutto 
distinguersi  i membri  della  commissione  nominata  dal- 
, l’Istituto  di  Francia.  Questa  commissione  ammise  una 
distinzione  tra  il  fluido  elettrico  ed  il  fluido  galvanico, 
e credè  vedere  nell’  organismo  animale  un  principio 
nel  quale  risiede  l’essenza  dei  rapporti  scambievoli  del 
sistema  nervoso  e del  sistema  muscolare.  Ma  per  am- 
mettere queste  spiegazioni , bisognava  gettarsi  in  com- 
plicate quistioni  sulle  funzioni  vjtali  ed  i misteri  del- 
1’  organismo.  Questa  teorìa  oscura  incontrò  molti  con- 
tradittori  , fra  i quali  dee  soprattutto  distinguersi  Vol- 
ta, professor  di  fisica  a Pavia,  già  celebre  nella  scien- 
za per  la  scoverta  del  condensatore  , dell’  elettroforo  e 
dell’  eudiometro. 

Dell  elettricità  sviluppata  per  contatto.-— V olta  prese 
a cura  di  dimostrare  che  non  esisteva  alcuna  elettricità 
particolare  agli  animali  , e che  questi  servivano  solo 
di  conduttori  in  ragione  dei  liquidi  di  cui  le  loro  parli 
erano  impregnate.  Egli  avauzò  che  i metalli  impiegati 
in  queste  sperienze  erano  i veri  agenti  dello  sviluppo 
dell’  elettricità  , e eh’  essi  agivano  pel  loro  contatto. 

Bentosto  si  stabili  una  lotta  fra  Galvani  e Volta  : 
quanto  più  il  primo  accumulava  fatti  per  difendere  la 
sua  teorìa,  tanto  più  il  secondo  cercava  di  rovesciarla 
coll’  apportar  nuove  prove  in  appoggio  alla  sua  opinio- 
ne. Per  un  istante  fu  creduto  Galvani  vincitore  quan- 
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do  ei  provò,  aiutato  dal  suo  nipote  Aldini,  che  l’arco 
metallico  non  era  necessario  per  eccitare  le  contrazio- 
ni , giacché  le  si  osservavano  ancora  in  lina  rana  di 
fresco  scorticata,  col  mettere  i muscoli  crurali  in  con- 
tatto coi  nervi  lombari.  Ma  Volta  rispose  subito  che 
questo  fatto  era  una  generalizzazione  del  suo  principio 
secondo  il  quale  tutti  i corpi  a sufficienza  buoni  con- 
duttori si  costituivano  sempre  pel  loro  mutuo  contatto 
in  due  stati  elettrici  contrarii. 

Una  notevole  osservazione  dimostrava  bene  l’influen- 
za dell’  eterogeneità  del  conduttore  metallico  sull'inten- 
sità delle  commozioni  prodotte.  Un  arco  fatto  con  un 
solo  metallo  può  bastare  per  eccitare  le  commozioni  , 
ma  se  se  ne  stropiccia  l'estremità  con  un  altro  metal- 
lo , egli  agisce  con  molto  maggiore  energia  } le  parti- 
celle  impercettibili  che  vi  si  àttaccano  gli  comunicano 
una  eterogeneità  sufficiente  ; e l’ elettricità  si  sviluppa 
appunto  pel  contado  di  queste  particelle  straniere  col- 
1’  arco  metallico. 

Le  osservazioni  di  Volta  erano  ben  concludenti,  ma 
1*  idea  dello  sviluppo  delia  elettricità  pel  contatto  dei 
corpi  eterogenei  non  era  ancora  generalmente  ammes- 
sa , avendo  1’  universalità  dei  dotti  bisogno  di  più  di- 
rette esperienze.  Volta  non  le  fece  aspettar  lungamen- 
te ; ed  impiegò  a tal  uopo  un  istrumento  che  aveva 
inventato,  il  condensatore , e che  noi  abbiamo  descrit- 
to. Dopo  essersi  assicurato  che  il  condensatore  serbava 
bene  il  llusdo  elettrico  eh’ ei  gli  comunicò  , e dopo  a- 
vedo  rimesso  allo  stato  naturale  , stabilì  colle  sue  di- 
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ta  bagnale  una  comunicazione  fra  il  suo  disco  supe- 
riore ed  il  suolo;  ed  al  tempo  stesso  mise  in  contado 
col  disco  inferiore  una  piastra  di  zinco  che  comunicava 
col  suolo;  tolse  allora  il  disco  superiore  ed  osservò  una 
divergenza  sensibile  nelle  lamelle  di  oro.  Qual  e la  sor- 
gente dell’  elettricità  sviluppata  ? Egli  è evidente  che 
la  sola  cagione  che  ha  potuto  svilupparla  è il  contatto 
della  lamina  di  zinco  colla  lamina  di  rame  del  disco. 
Se  si  sostituisce  alia  lamina  di  zinco  una  lamina  dello 
stesso  metallo  del  disco,  come  doveva  aspettarsi , Per- 
fetto è nullo  ; ma  se  s1  impiegano  metalli  differenti  , 
si  osserva  sempre  la  divergenza  delle  lamine  , e per 
conseguenza  vi  è sempre  sviluppo  di  elettricità.  Lo 
zinco , il  ferro , io  stagno  , il  piombo  , il  bismuto  e 
1’  antimonio  prendono  P elettricità  vitrea  e comunicano 
al  disco  di  rame  una  carica  resinosa  ; mentre  che  Po- 
ro , P argento  , il  platino  producono  un  effetto  inver- 
so ; prendono  essi  P elettricità  resinosa  e danno  al  ra- 
me P elettricità  vitrea. 

Queste  sperienze  sono  importantissime  , e pnossi  già 
riguardarle  come  decisive  ; intanto  si  potrebbe  obietta- 
re che  P elettricità  che  si  sviluppa  in  questa  circostan- 
za può  dipendere  dalla  compressione  esercitata  dalie  la- 
mine metalliche  sul  disco  di  rame.  Ma  Volta  pervenne 
a dissipare  ogu’  incertezza  ed  a provar  perentoriamen- 
te che  P azione  sviluppata  nel  contatto  dei  metalli  è 
eccitata  da  una  influenza  reciproca  che  decompone  i 
loro  fluidi  elettrici.  Ecco  con  quale  esperienza  decisiva 
pervenne  a stabilire  questo  fatto  capitale.  Ei  formò  una 
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amina  metallica  con  due  pezzi  C,  Z,  ( fig.  52  ),  una 
di  zinco,  l’altra  di  rame,  saldate  capo  a capo;  poscia 
prendendo  fra  le  dita  lVstreraità  che  è di  rame  toccò  il 
disco  superiore  di  un  condensatore  C che  è pure  di  ra- 
me , il  cui  disco  inferiore  comunica  col  suolo.  Dopo 
il  contatto  tolse  il  disco  toccato  e lo  trovò 
Fig.  52.  elettrizzato  resinosamente.  Perchè  1*  elettri* 
Si  citò  così  prodotta  da  un  solo  contatto  sia 
Ct^^molto  sensibile,  bisogna  che  il  condensato- 
re  s'a  molto  più  largo  che  quello  dell’  eiet- 
troscopio , e che  la  sua  forza  condensarne 
sia  considerabile. 

Forza  elettro-motrice.  — Volta  diè  il  nome  di  forza 
elettro-motrice  a questa  nuova  forza  che  nasi  e dal  con- 
tatto delle  sostanze  eterogenee,  essa  risiede  alle  super- 
fìcie di  congiunzione  , e colà  agisce  per  separare  1’  e- 
Icltricità  naturale  dei  due  corpi  eterogenei  ; essa  sepa- 
ra di  continuo  i due  fluidi  , e fa  passare  il  fluido  po- 
sitivo sopra  uno  dei  corpi  ed  il  fluido  negativo  sull'al- 
tro. Ecco  i caratteri  principali  di  questa  forza  : I.® 
essa  produce  come  abbiain  detto  la  decomposizione  dei 
fluidi  naturali;  2.°  impedisce  la  loro  ricomposizione. 
Per  il  primo  carattere  il  fluido  positivo  è spinto  sue 
un  metallo  ed  il  negativo  sur  un  altro.  Pel  secondo 
carattere  i fluidi  contrari i sono  mantenuti  in  presenza 
uno  a destra  1’  altro  a sinistra  della  superficie  di  con- 
tatto, senza  potere  oltrepassare  questa  superficie  e com- 
binarsi in  virtù  di  loro  reciproca  attraz.one.  Questo 
ostacolo  della  forza  elettro  motrice  alla  recomposizione 
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ha  un  limite  : dicesi  tensione  massima  o maximum  «JI 
tensione  il  più  gran  sfoizo  che  questa  potenza  possa 
opporre  alla  ricomposizione  dei  due  fluidi  che  può  ef- 
fettuarsi quando  la  tensione  non  è troppo  considerevo- 
le ; ma  , anche  in  questo  caso  , la  forza  elettro-ino* 
trice  ritiene  tutto  ciò  eh’  essa  può  fermare. 

Elettro  motori.  — La  forza  elettro-motrice  è una 
forza  permanente  5 essa  è sempre  pronta  ad  entrare 
in  azione  appena  la  tensione  non  è più  ciò  eh’  ella  es- 
ser dee  per  l’equilibrio  galvanico.  Questa  forza  è istan- 
tanea , perchè  non  le  bisogna  altro  che  un  tempo 
inapprezzabile  per  portare  questa  tensione  al  suo  ma- 
ximum. Tulli  i corpi  non  sviluppano  e non  possono 
ritenere  pel  contatto  le  stesse  tensioni  elettriche;  i me- 
talli vengono  al  primo  posto  sotto  un  tal  rapporto. 
Sono  detti  elettro-motori  ; ma  allora  presentano  pure 
fra  essi  delle  differenze  assai  distinte.  Le  altre  sostan- 
ze non  danno  pel  loro  contatto  che  segni  appena  sen- 
sibili col  condensatore  ordinario.  Volta  li  chiamava 
corpi  non  elettro-motori  ; ma  si  è pervenuto  dipoi  , 
per  mezzo  di  apparecchi  molto  più  sensibili,  a prova- 
re che  queste  sostanze  sviluppano  pure  l’elettricità  pel 
loro  contatto.  Così , questa  forza  che’Volla  ha  scover- 
ta è una  forza  della  natura  che  agisce  dappertutto  e 
di  continuo.  Noi  siamo  ora  per  occuparci  dell’  ammi- 
rabile apparecchio  al  quale  ha  dato  egli  il  suo  nome. 

. Della  pila  di  Volta  — La  lotta  continuava  ancora 
faa  i partigiani  di  Galvani  e quelli  che,  adjesempio  di 
Volta  , attribuivano  le  contrazioni  della  rana  all’  elet- 
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tricità  sviluppala  pel  contatto  , quando  it  20  marzo 
1800,  Volta  annunziò  alla  società  reale  di  Londra  una 
di  quelle  grandi  scoverte  che  levano  ogni  dubbio  ed 
imprimono  una  direzion  novella  alle  scienze*  Questa 
scoverta  era  quella  della  pila.  Ecco  il  principio  che 
gli  servì  di  guida.  Secondo  Volta  , la  forza  elettro- 
motrice di  un  sistema  di  due  piastre  in  contatto  di  me- 
talli differenti  , di  zinco  a di  argento  per  esempio  , 
non  vien  diminuita  se  si  carica  questo  sistema  , come 
ogni  altro  conduttore , di  elettricità  positiva  o negati- 
va ; sia,  per  esempio,  un  sistema  isolato  contenen-1 
te  -H  di  elettricità  positiva  sulla  parte  di  zinco, — t 
di  elettricità  negativa  sul  a parte  argento  ; se  gli  si 
comunica  da  una  sorgente  qualunque  una  quanti- 
tà in  di  elettricità  positiva,  egli  contiene  allora  «-+-1 
di  elettricità  sulla  parte  zinco  ed  n — I sulla  parte  ar- 
gento ; di  guisa  che  la  differenza  2‘  dello  stato  elettri- 
co delle  due  parti  è costante  e serve  di  misura  alla 
forza  elettro-motrice. 

Ammesso  il  principio  di  Volta,  se  ne  deduce  come 
conseguenza  che  1’  equilibrio  elettrico  non  può  esistere 
fra  due  piastre  di  argento  e di  zinco  in  contatto  , se 
non  a condizione  che  la  differenza  fra  i loro  stati  e- 
leltrici  è eguale  alla  forza  elettro-motrice,  mentre  rhe 
se  queste  piastre  sono  separate  da  un  conduttore  umi- 
do non  elettro-motore  , i loro  stati  elettrici  esser  deb- 
bono eguali.  Se  si  situa  per  esempio  al  di  sopra  di 
una  coppia  di  piastre  di  argento  e di  zinco  (A*,  Li) 
uu  disco  di  panno  umido  , poi  al  di  sopra  an’  altra 
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coppia  dei  stessi  metalli  (A2,  Z2) , 1’  equilibrio  elettri- 
co non  esiste  in  questo  sistema  se  non  quando  la  dif- 
ferenza fra  gli  stati  elettrici  del  primo  disco  di  argen- 
to A*  e dell'  ultimo  disco  di  zinco  Z2  è doppia  della 
forza  elettro  motrice.  Se  si  continua  a situare  al  diso- 
pra della  seconda  coppia  un  secondo  disco  di  panno 
bagnato  , poscia  una  terza  coppia  A9,  Z9,  l’equilibrio 
non  si  stabilisce  pure  se  non  quando  la  differenza  de- 
gli stati  elettrici  A'  e Z3  è tripla  della  forza  elettro- 
motrice , ed  in  ultima  analisi  , l’equilibrio  non  esiste 
nella  pila  di  Volta  se  non  quando  la  differenza  degli 
stati  elettrici  del  primo  disco  di  argento  e deli’  ultimo 
disco  di  zinco  è uguale  a tante  volle  la  forza  elettro- 
motrice  , per  quante  coppie  contien  questa  pila. 

Sia  , per  esempio , n il  numero  degli  elementi  di 
uua  pila  isolata  e -4-2  la  forza  elettro-motrice;  il  pri- 
mo disco- di  argento  sarà  carico  di  una  quantità  « — n 
di  elettricità  negativa  , e T ultimo  zinco  di  -f-n  di  e- 
lellricità  positiva.  Se  questa  pila  comunica  pel  suo  e- 
slreino  argento  col  serbatoio  comune  , lo  stato  elelri* 
co  di  questa  estremità  sarà  allora  0 ; il  suo  estremo 
zinco  sarà  carico  di  una  quantità  2 n di  elettricità  po- 
sitiva , di  guisa  che  la  tensione  dell'  elettricità  a que- 
sto secondo  estremo  sarà  proporzionale  al  numero  de- 
gli elementi. - 

Nulla  più  facile  a verificare  che  la  pila  composta 
rome  ahhiam  detto  è carica  alle  sue  estremità  di  elet- 
tri Uà  contrarie  ; basta  per  ciò  di  mettere  in  comuni- 
cazione col  disco  conduttore  del  condensatile  di  Volta 
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l’ estremità  della  pila  di  cui  si  vuol  veriGcare  lo  stato 
elettrico  ; ma  se  si  vuol  verificare  col  metodo  esperi» 
mentale  la  legge  di  proporzionalità  fra  le  tensioni  e» 
streme  ed  il  numero  degli  elementi  della  pila  impie- 
gando il  piano  di  prova  e la  bilancia  elettrica,  egli  è 
facile  il  convincersi  che  le  tensioni  aumentano  col  nu- 
mero  delle  coppie  ; ma  si  trova  per  questo  aumento 
una  legge  men  rapida  di  quella  indicata  dal  principio 
teorico  di  Volta,  e che  non  è costante  in  tutte  le  spe- 
cie di  pile,  che  può  anzi  variare  fra  limiti  molto  estesi. 

Della  cost  uzionc  della  pila. — Tre 
corpi  differenti  entrano  nella  costru- 
zione della  pila  o colonna  di  Vola. 
Due  sono  i metalli  che  sono  molto 
buoni  elettro-motori  5 il  terzo  corpo 
dev’  essere  un  buon  conduttore  non 
metallico  e debilmente  elettro-motore; 
ei  deve  esercitare  una  azion  chimica 
sopra  uno  dei  due  metalli.  Quell;  che 
si  sono  dapprima  impiegali  erano  l’ar- 
gento e lo  zinco;  bentosto  si  è sosti- 
tuito il  rame  all'argento  come  più  e- 
conomico.  Cosi  dunque  per  costruire 
una  pila  a colonna  (fig.  53),  si  pone 
un  disco  di  rame  sur  un  altro  di  le- 
gno più  grande  sul  quale  si  elevano 
tre  colonne  di  vetro  fra  le  quali  ven- 
gono situali  i disdii.  Sul  primo  di- 
sco di  rame  vien  semplicemente  so* 


Fig.  53. 
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vrapposto  un  altro  disco  di  zinco  , ovvero  si  saldano 
insieme  , avendo  trovato  che  così  sono  piu  efficaci  ; 
allora  si  può  dare  maggiore  spessezza  al  zinco  che  si 
consuma  più  presto  dell'  altro  : questi  due  dischi  si 
chiamano  una  coppia.  Al  disopra  vi  si  pone  nna  ro- 
tella di  cartone  umido  o di  panno  , poscia  un*  altra 
coppia  , avendo  sempre  cura  che  il  rame  sia  rivolto 
in  basso  e così  di  seguito  ; ed  avendo  cura  altresì  che 
V ultimo  metallo  sia  il  zinco , se  si  ha  cominciato  coi 
rain  e.  Tal’  è I’  ammirabile  apparecchio  per  mezzo  del 
quale  Volta  È pervenuto  a sviluppare  e ad  accumula- 
re una  tensione  elettrica  indefinitamente  crescente,  sen- 
za strepici  io  o pressione  , e per  I’  influenza  del  con- 
tatto di  certi  metalli  convenevolmente  disposti.  Facen- 
do comunicare  questi  due  ultimi  dischi  ciascuno  con  un 
filo  di  rame  o di  platino  , si  hanno  i due  poli  delia 
pila  , mostrandosi  1’  elettricità  positiva  sempre  all’ ele- 
mento zinco  e la  negativa  all’  elemento  rame  ; onde 
quando  si  toccano  i due  poli  della  pila  colle  due  ma- 
ni preventivamente  bagnate  , si  prova  una  scossa  ana- 
loga a quella  che  risulta  da  una  forte  scintilla  della 
macchina  elettrica  o da  una  bottiglia  di  Leyden  ; ma 
come  la  pila  opera  sempre  , la  commozione  è con- 
tinua. 

Proprietà  della  pila.  — In  nna  pila  isolata  , la  di- 
sposizione definitiva  dell’elettricità  è tale  che  il  mezzo 
è allo  stato  naturale , e che  le  due  metà  sono  cariche 
di  fluidi  elettrici  contrarii.  Aumentando  la  spesse2za  di 
questi  fluidi  col  passar  da  una  coppia  alla  seguente , 
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questo  resultato,  che  è un  corollario  immediato  del.prio- 
cipio  di  Volta,  può  essere  dimostrato  esperimenlalmente 
per  mezzo  di  un  condensatore  a taffetà  e di  un  elet- 
troscopio. Esaminiamo  ora  ciò  che  deve  accader?  quan- 
do si  mettono  in  comunicazione  cori  un  filo  metallico 
j poli  di  una  pila  in  attività:  ciascuno  dei  fili,  essen- 
do un  conduttore  perfetto  , avrà  comune  il  fluido  del 
polo  col  quale  comunica  , e questi  due  poli  cari*  hi  di 
elettricità  contraria..,  messi  in  presenza  , debbono  da- 
re una  continua  ricomposizione.  Osservasi  infatti  che 
quando  questi  due  poli  sono' avvicinati  ad  una  piccola 
distanza  , scoppiano  delle  continue  scintille  che  costi- 
tuiscono una  corrente  di  fuoco  continua. 

Se  si  riuniscono  questi  due  poli  con  un  buon  con- 
duttore , le  scintille  scoinpajono  , ma  gli  effetti  elet- 
trici non  sono  distrutti  per  ciò;  i fluidi  opposti  si  svi- 
luppano e si  accumulano  come  per  lo  passalo  , e si 
ricompongono  di  continuo  per  mezzo  del  corpo  conti 
duttore  che  unisce  i due  poli  della  pila.  Egli  è faci- 
lissimo di  dimostrare  questa  azione  continua  colle  espe- 
rienze seguenti.  Se  la  comunicazione  fra  i due  poli  è 
stabilita  per  mezzo  di  un  filo  metallico  finissimo  , se 
questo  filo  , è lungo  ,'  ci  si  riscalda  immediatamente  -, 
se  è più  corto*  ei  può  arrossarsi  , entrare  in  fusione  , 
e,  secondo  la  natura  del  metallo  , o restare  continua- 
mente  incandescente  senza  alterazione,  o fondersi  bru- 
ciando con  T ossigeno  dell’aria.  La  maggior  parte  dei 
corpi , purché  siano  leggermente  conduttori  , provano 


Digitized  by  Google 


273  rtLA  di  volta 

effetti  non  meno  notevoli  , che  descriveremo  più  lungi, 
quando  vengono  situati  fra  i poli  della  pila. 

Forza  e temone  della  pila.^—  Prima  di  andare  più 
lungi , noi  dobbiamo  distinguere  con  diligenza  nella 
pila  la  forza  fisica  e la  forza  chimica.  La  prima  di 
queste  due  forze  dipende  dalla  quantità  dell*  elettricità 
che  una  pila  può  dare  in  un  istante  ; la  seconda  di- 
pende dalla  tensione  colla  quale  questa  elettricità  de- 
corre da  un  polo  all’altro.  La  quantità  dtW  elettricità 
che  una  pila  può  dare  dipende  dalla  su|  erfitie  degli  e- 
lementi  ; essa  è proporzionale  all’  estensione  di  questa 
superficie.  Quando  le  altre  condizioni  restano  costanti, 
la  tensione  della  pila  è proporzionale  al  numero  degii 
elementi.  Da  questi  principi  risulta  thè  le  pile  che 
hanno  un  gran  numero  di  elementi  hanno  una  gran 
tensione  , cioè  a dire  che  le  correnti  che  producono 
possono  vincere  una  gran  resistenza  Cosi  , se  trattasi 
di  produrre  grandi  effetti  fisici  quando  le  elettricità 
possono  riunirsi  con  buoni  conduttori  , questi  effetti 
non  dipenderanno  che  dalla  quantità  di  elettricità,  cioè 
a d re  dall’  estensione  delle  superficie  degli  elementi  *, 
se  trattasi  di  produrre  degli  effetti  chimici  o fisiologi- 
ci , come  le  elettricità  opposte  non  possono  riunirsi 
che  con  conduttori  imperfetti  ; i resultati  prodotti  sa- 
ranno proporzionali  alla  tensione  , cioè  a dire  al  nu- 
ro  degli  elementi.  Così  , si  comprende  facilmente  che 
una  pila  può  essere  assai  forte  fisicamente  e debolis- 
ima  chimicamente  , e viceversa. 
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Dimostrazione  delle  azioni  chimiche  nella  pila.  — 
Ter  provare  che  vi  sono  costantemente  nella  pila  del- 
le azioni  chimiche  messe  in  giuoco  , si  sono  variate 
le  sperienze  all’  infinito  ; ma  ecco  le  più  concludenti 
che  sono  dovute  al  sig.  Delarive.  Se  si  pone  una  pila 
nel  mezzo  di  un  gas  che  non  può  esercitare  alcuna 
azione  chimica  sui  metalli  della  pila  , come  1’  acido 
carbonico  o F idrogeno  , si  trova  in  tal  maniera  che 
i metalli  accoppiali  che  danno  i fenomeni  elettrici  i 
piu  sviluppali  quando  la  pila  che  essi  compongono  è 
nel  mezzo  dell  aria  , non  danno  più  alcun  segno  di 
elettricità  quando  l'apparecchio  è circondato  di  un  gas 
che  non  ha  alcuna  azione  sovr’  essi.  Se  si  tiene  in 
mano  la  parte  di  zinco  di  una  coppia  composta  di  pia- 
sse di  zinco  saldate  capo  a capo,  mentre  che  la  par- 
te rame  tocca  il  disco  del  condensatore  , si  ottengono 
dei  segni  di  elettricità  sensibili.  Sembra  a primo  sguar- 
do , che  non  'vi  sono  qui  azioni  chimiche  in  giuoco  ; 
ma  M.  Delarive  ha  mostrato  che  questo  sviluppo  di 
elettricità  provviene  dal  che  l’umidità  dovuta  alla  tra- 
spirazione cutanea  esercita  sul  zinco  una  azione  chi- 
* mica. 


Se  , invece  di  tenere  il  zinco  con  le  dita  , Io  si 
tiene  con  una  tanaglietta  di  legno  sufficientemente  con- 
duttrice , non  si  osserva  più  alcun  segno  di  elettricità. 
Se  , tenendo  F elemento  zinco  colla  mano  , si  depon- 
gono sovra  questo  metallo  poche  gocce  di  acido  solfo- 
rico , 1’  elettricità  raccolta  è molto  più  abbondante. 
Davjr  aveya  precedentemente  dimostrato  che  un  liquido 
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poteva  rimpiazzare  nella  pila  un  metallo,  e si  è dimo- 
strato dipoi  che  l’ufficio  dei  liquidi  non  era  semplicemente 
quello  di  conduttori , come  lo  si  supponeva  nella  teo- 
ria di  Volta  , ma  che  si  esercitava  nella  pila  una  a- 
zione  paragonabile  a quella  dei  meta  Ili,  e che  può  an- 
che essere  piu  efficace  di  quest’  ultima . 

Risulta  dall’insieme  dei  fatti  che  abbiamo  finora  e- 
sposti  che  l’opinione  di  Volta  sulla  causa  dello  svilup- 
po dell’  elettricità  nella  pila  deve  subire  delle  modifi- 
ficazioni  , e che  si  dee  tenere  urf  conto  grandissimo  , 
nelle  teorie  che  si  proporranno,  delle  azioni  chimiche 
che  si  esercitano  sempre  quando  questo  apparecchio  è 
in  attività. 

Pila  a corone.  — Volta  ha  inventato  una  forma  no- 
vella di  pila  che  si  è designata  col  nome  ci  pila  a co- 
rona, o a tazze  (1)  (fig.  &4).  Per  costruirla  si  saldano 

per  ogni  coppia  capo  a capo , 
i due  elementi*  zinco  e ra- 
me } si  curvano  in  guisa  da 
potere  immergerli  colle  lo- 
ro estremità  in  bicchieri 
che  contengono  una  solu- 
zione arida  o salala  , ma  senza  che  le  due  estremità 
delle  due  coppie  rame  e zinco,  che  pescano  nello  stes- 
so liquido  possano  toccarsi.  In  questa  costruzione  , il 
liquido  reso  più  conduttore  dal/  acido  o dal  vale  che 


(i)  Si  dice  meglio  e da  quasi  tuli’  i fisici  pila  a corona 
di  lane,  (L-  P.) 
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vi  è sciolto , fa  la  funzione  delle  rotelle  umide  impie- 
gate nella  pila  a colonna  , e ciascun  arco  metallico  è 
un  elemento  della  pila.  Questa  pila  ha  poca  energìa  , 
perchè  P intervallo  che  separa  i due  elementi , e che 
è occupato  dal  liquido  , la  cui  conducibilità  è medio- 
cre , è insufficiente. 

La  pila  a truogolo  , che  è stata  inventata  più  tar- 
di da  Cruikshanks  è formata  da  coppie  rettangolari 
saldate  insieme.  Queste  coppie  sono  incollate  a masti- 
ce nelle  scannellature  di  una  cassa  di  legno  orizzon- 
tale eh'  esse  dividono  così  in  compartimenti  o caselle 
eguali  fra  loro.  Se  si  vuol  mettere  questa  pila  in  at- 
tività , non  si  dee  far  altro  che  riempir  queste  caselle 
con  acqua  acidula.  Due  fili  di  metallo  immersi  nelle 
due  caselle  estreme  si  caricano  allora  dell'  elettricità 
che  l'apparecchio  accumula  di  continuo  alle  due  estre- 
mità della  cassa. 

Batterie  voltaiche.  — Si  può  in  seguito  far  comu- 
nicare due  o un  più  gran  numero  di  queste  casse  di-. 
sposte  nella  stessa  maniera  , collo  stabilire  la  comuni- 
cazione per  mezzo  di  un  fi  o metallico  ; si  può  cosi 
aumentar  la  tensione  a piacere  , eioè  a dire  la  forza 
chimica  della  pila.  Così  per  esempio  due  pile  che  han- 
no ognuna  100  coppie  di  1 decimetro  quadràtro  , di 
cui  il  polo  positivo  della  prima  comunica  col  polo  ne* 
gativo  dell’  altra  saranno  come  una  pila  che  ha  200 
coppie  della  shs>a  grandezza.  La  tensione  sarà  rad- 
doppiata , ma  la  forza  fisica  resterà  la  stessa , perchè 
una  sola  coppia  che  ha  due  fili  metallici  abbastanza 
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coiti  e grossi  abbastanza  , può  produrre  gii  stessi  ef- 
fetti fisici  che  un  gran  numero  di  coppie  che  hanno 
la  stessa  superficie  ; se  ma  si  fanno  comunicare  i due 
poli  positivi  insieme  ed  insieme  i due  poli  negativi,  si 
avrà  una  batteria  della  tensione  di  100  coppie  soltan- 
to ; ma  la  forza  fisica  ne  sarà  aumentata  , come  se 
le  coppie  avessero  2 centimetri  quadrati  ciascuna. 

Pila  di  FVollaston.  — - WoIIaston  ha  imaginato  una 
forma  di  pila  che  è vantaggiosissima  in  molte  circo- 
stanze ( fig.  55  ).  Le  piastre  di  rame  e di  zinco,  sai- 


Fig.55. 


date  insieme  per  un  prolungamento  retto  , come  l’ in- 
dica la  figura  , sono  fissate  ad  una  traversa  di  legno 
che  permette  d immergerle  immediatamente  in  una  se- 
rie di  vasi  di  vetro  separati  , di  guisa  che  ogni  cop- 
pia tuffasi  nel  suo  vase  , che  contiene  il  liquido  aci- 
dulalo.  La  coppia  che  pesca  nello  stesso  vaso  si  com  - 
pone  del  rame  di  uno  degli  elementi  e delio  zinco  dei- 
felemento  seguente.  Questi  due  metalli  debbono  essere 
rivolli  in  guisa  da  non  toccarsi. 

Questa  disposizione  riunisce  grandi  vantaggi:  si  pub 
far  cominciare  o »e>sare  l’azione  cpiando  vuole;  non 
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si  ha  a far  altro  per  ciò  che  a tuffare  o ritirar  le  cop- 
pie attaccate  alla  traversa.  Il  fluido  elettrico  che  si 
sviluppa  sul  zinco  può  sortirne  per  tutt'  i punti  della 
superficie  ; in  seguito  ei  non  ha  che  uno  strato  assai 
sottile  di  liquido  a traversare  per  portarsi  sul  rame. 

Pila  ad  elice.  — Quando  si  vogliono  produrre  col- 
la pila  dei  fenomeni  che  non  richiedono  una  gran  ten- 
sione , ma  un  gran  sviluppo  di  elettricità  , si  può  a-, 
dottare  una  disposizione  assai  convenevole  ; l’  apparec- 
chio è conosciuto  sotto  il  nome  di  pila  ad  elice.  Eisi 
compone  di  due  lamine  di  rame  e di  zinco  parallele 
di  cui  1’  insieme  è avvolto  a foggia  di  spira  , ma  che 
non  si  tocca  in  niuna  parte  ; le  spire  sono  separate 
da  uq  tessuto  di  vimini  che  le  mantiene  ad  un  picco- 
lo intervallo  ; nel  mezzo  si  trova  un  asse  di  legno  al 
quale  tutto  1’  apparecchio  è fissato  e che  serve  a sol- 
levarlo. Nell’  immergerlo  in  una  vaschetta  contenente 
un  liquido  acido , si  hanno  così  delle  grandissime  su- 
perficie in  contatto  col  liquido.  Vi  si  ricevono  ordina- 
riamente le  estremità  delle  lamine  in  fili  o in  nastri 
metallici  , che  si  riuniscono  per  mezzo  dei  corpi  con- 
duttori sui  quali  si  tratta  di  osservare  gli  elletti  pro- 
dotti dall'elettricità  in  moto. 

Si  possono  produrre  dei  grandi  effetti  di  tensione  e 
di  elettricità  accumulata,  col  riunire  molti  elementi  ad 
elice  , come  la  precedente. 

Effetti  della  pila . —-Si  distinguono  tre  classi  di  fe- 
nomeni che  si  possono  far  nascere  colla  pila  voltaica } 
gli  effetti  fisiologici  , fisici  e chimici. 
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Gli  effetti  delta  pila  sono  determinati  dal  passaggio 
continuo  dell’  elettricità  , o da  correnti  elettriche  che 
si  stabiliscono  quando  i due  poli  dell’apparecchio  sono 
messi  in  comunicazione  per  un  corpo  conduttore  , o 
quando  sono  abbastanza  vicini  perchè  le  elettricità  di 
nome  contrario  possano  unirsi  oltrepassando  linferval- 
lo  che  le  separa.  Quando  i due  poli  della  pila  sono 
riuniti  da  corpi  conduttori , si  dice  allora  che  il  cir- 
cuito voltaico  è chiuso. 

Effetti  fisiologici.  Scosse  voltaiche.  — L'  elettricità 
sviluppata  dalla  pila  esercita  sugli  animali  una  influen- 
za tanto  più  pronunziata  quanto  più  traversa  gli  or- 
gani con  continuità  ; e questa  azione  continua  è che 
distingue  gli  effetti  prodotti  colla  pila  da  quelli  prodotti 
colla  bottiglia  di  Leyden.  La  scossa  che  si  risente  nel 
toccare  colle  due  mani  bagnate  i poli  opposti  di  una 
pila  può  essere  tanto  viva  quanto  quella  prodotta  dal- 
la scarica  di  una  batteria  elettrica.  Formando  una  ca- 
tena di  molte  persone  per  riunire  i due  poli  della  pi- 
la , la  scossa  non  è ordinariamente  sentita  che  dalle 
persone  le  più  vicine  ai  poli.  L’energìa  delia  scossa  au- 
menta sempre  col  numero  degli  elementi  della  pila  ; e 
dipende  infatti  dalla  tensione  dei  fluidi,  ai  pedi,  e que- 
sta tensione  aumenta  come  lo  abbtam  veduto  col  nu- 
mero delle  coppie. 

S impiega  l’elettrizzazione'  colla  pila  in  tuli’ i casi 
di  paralisi  senza  alterazione  organica  e in  molte  affe- 
zioni organiche. 

L’ applicazioie  di  una  corrente  galvanica  agli  orga- 
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te  in  comunicazione  imperfelta  , si  fa  terminare  cia- 
ni degli  animali  recentemente  morti  ha  dato  luo^o  ad 
una  quantità  di  fenomeni  interessanti,  indipendente- 
mente dai  muscoli  degli  animali  che  come  quelli  della 
rana  si  contraggono  fortemente  quando  vengono  com- 
presi in  un  circuito  galvanico  , o solo  quando  si  toc- 
cano col  filo  di  uno  dei  poli  della  pila  , i cadaveri  u- 
mani  sono  stati  sottoposti  a simili  prove.  Si  è vedu- 
to in  Inghilterra  un  uomo  morto  da  tre  quarti  d'  ora 
eseguire  dei  movimenti  respiratori  e muovere  i suoi 
membri.  Risulta  almeno  dalla  potente  influenza  del 
fluido  galvanico  eh'  egli  olire  il  miglior  mezzo  di  ri- 
stabilire la 'circolazione  e la  respirazione  negl’  indivi- 
dui asfissiati. 

I signori  Lehot  e Marianini  hanno  trovato  questa 
legge  rimarchevole  che  quando  la  corrente  positiva  del  ^ 
circuito  voltaico  si  propaga  nei  ncr>i  o secondo  le  lo- 
ro ramificazioni,  essa  produce  una  contrazione  musco- 
lare nel  momento  in  cui  comincia,  ed  una  sensazione 
quando  cessa,  mentre  che  se  si  propaga  in  senso  inver- 
so dalle  ramificazioni  dei  nervi,  produce  una  sensazio- 
ne quando  sussiste  ed  una  contrazione  al  momento  di 
sua  interruzj^f. 

Effetti  fihc'&Uflla  pila. — Gli  effetti  fìsici  che  la  pi- 
la può  produrre  dipendono  soprattutto  dalla  dimensio- 
ne che  si  dà  alle  coppie  metalliche  e dal  loro  numero. 
Noi  abbiamo  precedentemente  enunciato  questo  fatto. 
Gli  effetti  fisici  che  una  corrente  di  elettricità  può  pro- 
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durre  .sono  , allo  stesso  modo  di  quelli  di  una  scarica 
delle  batterie  ordinarie  , il  calore  , la  luce  ed  il  ma- 
gnetismo. 

Quando  ttn  filo  metallico  ben  fino  e corto  f e di  cui 
soprattutto  la  conducibilità  per  1' elettrico  è minore  d* 
quella  del  fil  rame  che  ordinariamente  s impiega  , sta- 
bilisce una  comunicazione  diretta  fra  i due  pali  della 
pila  , questo  filo  si  riscalda  fino  al  rosso  , al  rosso 
bianco  , anzi  sovente  si  fonde  e si  volatilizza.  Sicco- 
me quest’  azione  della  pila  è continua  , questo  effetto 
si  manterrebbe  sempre  se  la  pila  , per  l’  azion  chimi- 
ca che  esercita  il  liquore  acidulo  sui  metalli  non  di- 
struggesse le  coppie  istesse.  Il  platino  vien  fuso  ; il 
ferro  si  liquefa  più  facilmente  ancora  ; ma  siccome  è 
un  metallo  assai  ossidabile  , ei  brucia  con  gran  scop- 
pio. Delle  sottili  foglie  di  argento  vengono  volatilizzate 
dappertutto  ove  il  contatto  ha  luogo,  e siccome  allora 
vi  è soluzione  di  continuo  , si  vedono  questi  intersti- 
zi! attraversali  da  una  luce  viva  e verdastra.  Come  si 
vede , l’  elettricità  della  pila  , per  oltrepassare  i picco- 
li intervalli  fra  i corpi  conduttori  , emette  delle  scin 
lille  elettriche  come  la  macchina  a stropiccìo.  Solamen- 
te , siccome  qui  ancora  l' azione  è continua  , si  vede 
una  scintilla  succedere  alla  prima  , poi  una  terza  ; e 
quando  1’  azione  della  pila  è assai  forte  , si  vede  una 
linea  di  fuoco  fra  i due  corpi  conduttori. 

Si  deve  ad  H.  Davy  una  esperienza  curiosissima 
quando,  in  vece  di  mettere  i due  poli  iinmediatamen- 
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scuna  estremità  da  un  piccolo  cono  di  carbone  ben 
calcinato  per  renderlo  miglior  conduttore.  Quando  si 
mettono  questi  due  coni  di  carbone  ad  una  piccola  di- 
stanza 1’  un  dall’  altro  e si  stabilisce  la  comunicazione 
fra  i due  poli  di  una  forte  pila  , invece  di  una  sem- 
plice scintilla  , si  vede  una  luce  abbagliante  fra  i due 
poli.  Questa  luce  è così  viva  che  1*  occhio  può  appe- 
na soffrirla,  e non  è dovuta  alla  combustione  del  car- 
bone che  brucia  naturalmente  quando  si  fa  l’esperien- 
za ali’  aria  libera  ; perchè  facendola  nel  vuoto  essa 
non  è meno  folgoreggiante. 

Effetti  chimici  della  pila.  — Per  produrre  effetti 
chimici  di  una  certa  intensità  , non  trattasi  più  tanto 
della  grandezza  delle  coppie  quanto  del  loro  numero. 
Noi  dobbiamo  a Carlisle  e Richardson  la  scoperta  dei 
primi  e più  importanti  effetti  della  pila.  Volendo  ri- 
petere r esperienza  di  Volta  , questi  due  fibei  hanno 
costrutto  al  principiar  di  questo  secolo  (il  30  aprile 
1800  ) una  pila  a colonna  con  pezzi  di  moneta,  pia- 
stre di  zinco  e rotelle  di  cartone  pregne  di  acqua  pu- 
ra. Quando  , dopo  molti  saggi  , essi  sentirono  l’odore 
particolare  dell’idrogeno,  ne  romhiusero  che  quest’o- 
dore non  poteva  prov venire  che  dalla  decomposizione 
dell’acqua.  M.  Richardson  allora,  per  verificare  se 
T elettricità  era  la  vera  causa  di  questa  decomposizio- 
ne fece  passare  la  corrente  in  un  tubo  pieno  d’acqua 
per  mezzo  di  due  fili  metallici  disposti  a piccola  di- 
stanza 1’  un  dall’  altro  , e ben  tosto  vide  l’ idrogeno 
» 

comparire  in  piccole  bolle  lutto  intorno  al  polo  nega- 
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livo  , e l’ossigeno  in  parie  soltanto  al  polo  positivo. 
Dico  in  parte  , perchè  impiegando  il  rame  come  con- 
duttore , il  resto  di  ossigeno  ossidava  il  filo  di  rame. 

Esperienze  di  H.  Davy.—  H.  Davy  ha  soprattutto 
colle  sue  ammirabili  esperienze  e le  sue  felici  applica- 
zioni il  più  contribuito  ad  ingrandire  il  campo  im- 
menso dell’  elettro-chimica.  Fu  egli  che  in  una  memo- 
ria letta  alla  Società  reale  «li  Londra  , spiegò  il  fatto 
seguente  ancora  oscuro  fino  a lui.  Nel  decomporre 
l'acqua  distillata  colla  pila  in  vasi  di  vetro  , si  aveva 
una  certa  quantità  di  soda  al  polo  negativo  e di  cloro 
al  polo  positivo.  Egli  aveva  osservato  che  , nel  caso 
in  cui  si  otteneva  molto  cloro  , il  vetro  veniva  forte- 
mente attaccalo  nel  punto  di  cdnlatlo  col  filo  condut- 
tore , e dovè  necessariamente  couchiudere  che  la  pro- 
duzione dell'alcali  era  dovuta  alla  decomposizione  del 
vetro  istesso:  per  provarlo  ei  lece  la  esperienza  invasi 
di  oro , ed  allora  non  vi  era  più  traccia  di  alcali 
quando  aveva  operato  sopra  acqua  distillata  da  lui  stes- 
so colla  maggior  cura  possibile  ; perchè  operando  so- 
vra 1'  acqua  distillata  ordinaria  , che  con  tutti  i reat- 
tivi non  accusa  alcuna  sostanza  ‘straniera  , si  ottengo- 
no ancora  delle  reazioni  acide  od  alcaline  ; giacché 
nella  decomposizione  dell’  acqua  , non  solo  quest’  ulti- 
ma vien  decomposta,  ma  ancora  futi’  i sali  che  potes- 
se tenere  in  soluzione.  Onde  , quando  invece  di  met- 
tere 1’  acqua  nelle  campane,  vi  si  mette  una  soluzione 
di  solfato  di  soda  colorandola  con  la  tintura  di  cavo- 
lo rosso  , si  \ede,  appena  si  sono  messi  i due  fili  di 
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platino  in  comunicazione  colla  pila  , il  liquore  conte-' 
mito  nella  campana  del  polo  positivo  arrossare  per 
j’ acido  solforico  , che  vi  si  porta  colf  ossigeno  del- 
I’  acqua  decomposta  , e quella  del  polo  negativo  colo- 
rarsi in  verde  per  l’azione  che  la  soda  altirata  verso 
qupsfo  polo  esercita  sul  colore  vegetale. 

Decomposizione  dei  sali  per  la  pila.  — Tutt’  i sali 
sono  decomposti  dalla  pila  ; ma  essi  presentano  dei . 
fenomeni  molto  più  variati  dipendenti , sia  dalla  forzo 
della  pila  o dalla  stabilità  dell'  acido  o della  base  } o 
dalla  loro  facile  decomposizione. 

Quando  la  tensione  della  pila  non  è troppo  forte  e 
che  l'acido  e la  base  si  decompongono  difficilmente  , 
questi  due  composti  vengono  soltanto  separati  , 1’  aci- 
do vien  sempre  attratto  verso  il  polo  positivo,  mentre 
che  la  base  va  verso  il  polo  negativo.  Quando  V os- 
sido solo  è facilmente  decomponibile  , allora  non  solo 
vien  separato  dall’  acido  , ma  ancora  vien  ridotto.  U 
Suo  metallo  va  sempre  verso  il  polo  negativo,  mentre 
che  l’ossigeno  e l'acido  vanno  al  polo  positivo.  Quando 
L'acido  solo  si'decompone  facilmente  questo  viene  decom- 
posto, ovvero,  se  la  pila  non  è forte  a sufficienza,  so- 
lamente disossigenato  , e 1’  oss’geno  che  perde  viene  at 
polo  positivo  , il  radicale  e 1’  ossido  al  polo  negativo», 
Se  in  fine  tutti  e due  , I’  acido  e l’ ossido  possono  de- 
comporsi, l’ossigeno  delia  base  e dell’acido  vanno 
ai  polo  positivo,  ed  il  metallo  deli’  ossido  ed  il  radi- 
cale dell’  acido  si  rendono  al  polo  negativo. 

Trasporlo  figli  clementi  per  la  pila.  — S r H. 
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Davy  , nel  vedere  le  circostanze  rimarchevoli  che  ar- 
compagnavano  la  decomposizione  dei  sali  studiò  anco- 
ra il  fenomeno  inara  vogliosissimo  del  trasporto,  Noi 
daremo  quj  soltanto  un  estratto  assai  compendiato  del- 
le sue  importanti  ricerche.  JSi  fece  comunicare  Ira  lo- 
ro , per  mezzo  di  fili  umidi  di  amianto  , due  vasi  , 
uno  contenente  una  soluzione  salina,  e l'altro,  acqua 
distillata  ; poscia  facendo  comunicare  il  filo  positivo 
della  pila  col  primo  vase  ed  il  filo  negativo  colsecon* 
do  , osservò  allora  dei  fenomeni  curiosissimi  ; se  i’  os- 
sido non  è decomposto  , ci  viaggia  dal  primo  vase 
sull'  amianto,  traversa  l’acqua  e si  rende  ai  polo  ne- 
gativo , se  al  contrario  egli  è ridotto,  il  metallo  solo 
vi  passa.  Se  si  prende,  per  esempio,  del  nitrato  d’ar- 
gento , tutte  le  fibre  dell’  amianto  si  ricoprono  di  una 
infinità  di  piccole  particelle  di  argento  metallico,  Ei 
poneva  in  seguito  la  soluzione  salina  fra  due  vasi  di 
acqua  pura  , comunicando  i tre  vasi  fra  loro  per  mez- 
zo dell’  amianto  , e vide  che  tuffando  i due  poli  del- 
la pila  nei  due  vasi  contenenti  semplicemente  l’acqua, 
la  soluzione  salina  del  mezzo  veniva  pure  decomposta, 
i*  acido  trasportalo  al  polo  positivo , la  base  al  polo 
negativo, 

Davy  dispose  in  seguito  tre  vasi  , il  primo  contene- 
va acqua  pura  , il  terzo  una  soluzione  saliua  e quel- 
lo di  mezzo  1’  acqua  colorata  con  sciroppo  di  viole. 
Dopo  aver  messo  in  comunicazione  i due  poli  coi  due 
vasi  estremi , il  sale  fu  ancora  decomposto  dalia  cor- 
icate , e nel  Yase  di  acqua  .pura  ei  trovava  o i’  aci- 
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do  o 1*  ossido  , secondo  che  aveva  disposto  i poli  in  un 
senso  o in  un  altro.  Ma  ecco  ciò  che  vi  è di  esfraor* 
dinario  ; 1’  acqua  colorata  non  arrossa  nè  inverde  quan- 
do l’acido  o l’ossido  la  traversa;  nulla  intanto  è più 
sicuro  quanto  che  1'  uno  e l’ altro  era  in  contatto  con 
quest’  acqua  per  un  certo  tempo.  1 corpi  sembrano  a» 
dunque  perdere  ogni  loro  reazione  chimica  quando  so- 
no sotto  r influenza  deli’ elettricità. 

Per  altro  , se  si  sostituisce  alla  tintura  vegetale  UBa 
soluzione  alcalina  od  una  soluzione  acida  concentrata- 
si ma,  vi  sono  acidi  o ossidi  che  non  possono  traver- 
sare queste  soluzioni  e che  manifestano  così  la  loro 
affinità  chimica  che  nell’  esperienza  precedente  era  sta- 
ta distrutta  dall’  influenza  elettrica. 

Definizione  dell' elettro  chimica.  -—Si  dà  il  nome 
di  elettro-chimica  a quella  parte  della  scienza  che  si 
occupa  a determinare  l'esistenza  delle  correnti  nelle  a- 
zioni  chimiche  , e che  ci  fa  conoscere  1*  influenza  che 
esercita  l’elettricità  in  movimento  per  distruggere  del- 
le Combinazioni  chimiche  o per  operarne  delle  nuove; 
questa  branca  della  fisica  che  ha  dei  rapporti  numero- 
si con  la  chimica  , ha  preso  in  questi  ultimi  anni  un 
accrescimento  tale  che  noi  ci  dobbiamo  limitare  ad 
esporne  i principii  , a discutere  le  principali  quistioni 
teoriche  che  vi  si  annettono  , e ad  indicarne  le  più 
notevoli  applicazioni. 

Princ'pii  generali  dello  sviluppo  dell'  elettricità  nel- 
le azioni  chimiche.  — Il  principio  generale  di  svilup- 
po dell’eleUricità  nelle  azioni  chimuhe,  che  ha  ricevu- 
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10  un  gran  numero  di  dimoslrazioni  esperimrnfa'i  dat- 
la  parte  del  sig.  Becquerel,  può  esprimersi  co:ì:  Quan- 
do due  corpi  si  combinano  , una  quantità  di  fluido  na- 
turale vien  decomposta  , il  eorpo  che  fa  la  parte  di 
acido  si  carica  di  elettricità  positiva;  quello  die  fata 
parte  di  base  prende  V eleltr  cità  negativa. 

Applicazione  dell'  elettro  chimica.  Mezzi  di  presero 
vare,  la  foderatura  di  rame  dei  vascelli  dall'  azione 
deli  acqua  del  mare  — H.  Davy  è il  primo  che  ab- 
bia fatto  delle  sperienze  sull'  applicazione  della  fode- 
ratura di  rame  dei  vascelli.  L’  acqua  del  mare  , sotto 
l'influenza  dell’ossigeno  dell’aria,  agisce  sul  rame; 
ei  viene  ossidato  e distrutto.  Davy  ha  imaginato,  per 
prevenire  questa  ossidazione,  di  comporre  la  foderatu- 
ra di  due  metalli , di  rame  e di  zinco  , di  guisa  che 

11  rame  che  ne  forma  la  maggior  parte  debba  disossi- 
darsi come  formante  il  polo  negativo  di  una  sorta  di 
pila  o di  un  circuito  voltaico  composto  di  questo  me- 
tallo , del  zinco  più  attaccabile  e dell’acqua  di  mare. 
Davy  trovò  che  un  pezzetto  di  zinco  grosso  come  un  pi- 
sello bastava  per  garentire  un  metro  di  rame,  e ciò  in 
qualunque  luogo  fosse  situato.  Se  §i  paragona  la  fo- 
deratura dei  bastimenti  protetti  a quella  dei  bastimen- 
ti simili  che  non  lo  sono  si  trova  che  la  superficie 
del  primo  è brillante  , mentre  che  quella  del  secondo 
prova  una  rapida  coirosione  ; quest’ ultima  diventa 
prima  rossa  , in  seguito  verde,  e perda  una  parte 
della  sua  sostanza]  in  isquame  • L'impiego  del  zin- 
co o della  lega  offre  un  mezzo  semplicissimo  di 
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P ose»  vare  da  ogni  alterazione  la  foderatura  di  rame 
cit  i vascelli  ; ma  doveva  aspettarsi  un  inconveniente 
fil  avo  che  noi  andiamo  a segnalare  e che  risulta  dal - 
! azione  chimica  della  coppia  voltaica  sulle  sostanze 
di  sciolte  nell'  acqua  marina.  , 

In  mare  le  foglie  di  rame  preservate  dei  vascelli  si 
sono  ricoperte  dei  carbonati  calcarei  e magnesici , e le 
piante  e i polipai  vi  si  sono  subito  adunali  ; ed  allo- 
ra il  peso  dei  vascelli  è stato  aumentato  e la  loro  ra- 
pidità rallentata.  Davy  per  ovviare  a questo  inconve- 
niente maggiore  , ha  fatto  diverse  esperienze  , dietro 
le  quali  ha  creduto  dover  conchiudere  che  delle  foglie 
di  rame  difese  da  superficie  di  lega  o di  zinco  nella 
proporzione  di  1;  150  non  si  caricavano  di  materie  al- 
caline e che  le  piante  non  vi  aderivano. 

Numerose  esperienze  hanno  dimostralo , salvo  poche 
eccezioni  che  la  foderatura  di  bronzo  aveva  un  van- 
taggio marcalo  sulla  foderatura  in  rame.  Si  è osser- 
vato che  l'alterazione  dei  metalli  che  servivano  alla  fo- 
deratura dei  vascelli  cominciava  sugli  spigoli  delle  la- 
mine che  erano  state  piegale  , in  queste  parti  le  mo- 
lecole sono  state  messe  in  uno  stato  forzato  , la  coe- 
sione è meno  grande  , ed  allora  son  desse  più  acces- 
sibili all'  influenza  degli  agenti  esterni  ; e come  le  por- 
zioni circostanti  sono  meno  attaccate  , ne  risulta  una 
quantità  di  coppie  voltaiche  di  cui  1'  azione  aumenta 
T energia  delle  alterazioni. 

Processo  elettro  chimico  per  dorare  1 argento  e V ot- 
tone. — La  doratura  tovra  ottone  e sopra  argento 
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si  fa  in  generale,  come  è noto,  per  mezzo  del  mercu- 
rio. De  la  Rive  ha  avuto  l’ idea  d’  impiegare  l’ in- 
fluenza della  corrente  elettrica  per  dorare  i metalli.. 
Questa  corrente,  decomponendo  una  soluzione  di  oro, 
deve  condurre  1’  oro  metallico  molecola  per  molecola 
sul  metallo  che  serve  di  polo  negativo  , e può  dorar- 
lo internamente  facendo  penetrar  I'  oro  nella  sua  su- 
perficie. De  la  Rive  adotta  il  processo  seguente. 
Si  pone  1’  oggetto  da  indorare,  argento  o ottone  , in 
una  dissoluzione  di  oro  assai  allungata  , che  è rac- 
chiusa essa  stessa  in  una  specie  di  sacco  cilindrico  fat- 
to di  alluda  o di  vescica.  Bisogna  aver  cura  di  riem- 
piere di  acqua  il  cilindro  di  vescica  o alluda  , prima 
di  servirsene  , affine  di  ben  umettarlo  , e rendere  le 
sue  pareti  bea  flessibili,  e di  assicurarsi  pure  che  non 
vi  abbia  alcun  foro,  per  quanto  piccolo  sia^per  dove  il 
liquido  potesse  scorrere.  Quando  si  è introdotta  la  dis- 
soluzione di  oro  nel  sacco  di  vescica , si  situa  alla  sua 
volta  quest’  ultimo  in  un  boccale  di  vetro  pieno  di 
acqua  acidulata  con  alcune  gocce  di  acido  solforico  o 
nitrico  ; in  questa  dissoluzione  si  tuffa  una  lama  di 
zinco  , alla  quale  si  può  dar  la  forma  di  un  tilindro 
vuoto  che  circonda  la  vescica  cilindrica.  Questa  lami- 
na di  zinco  comunica  per  un  filo  metallico  coll'ogget- 
to da  dorare,  e si  ha  così  una  coppia  nella  quale  que- 
st* oggetto  fa  la  parte  di  metallo  negativo.  La  de- 
bole corrente  a cui  questa  coppia  dà  origine  basta 
per  decomporre  la  dissoluzione  di  oro  ; 1’  oro  si  porta 
sul  metallo  che  è immerso  in  questa  dissoluzione  , cd  , 
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il  zinco  si  scioglie  nell’acqua  leggermene  acidula,  sen- 
za che  vi  sia  miscuglio  fra  i due  liquidi  , grazie  al 
diaframma  di  alluda.  In  molti  casi  si  mette  1 acqua' 
acidula  nell’  interno  del  sacco  di  vescica  , e la  disso- 
luzione d’  oro  al  di  fuori  ; un  cilindro  solido  di  zinco 
pesca  nell’acqua  acidula  , e l’oggetto  da  dorare  vien 
posto  fuori  nella  dissoluzione  di  oro.  È questo  il  mez- 
zo , in  particolare  , che  è stato  impiegalo  per  dorare 
l1  interno  di  una  coppa  di  argento  che  serve  allora  es- 
sa stessa  di  boccale:  si  comincia  coi  riporvi  il  sacco  di 
vescica  ripieno  della  dissoluzione  acida  nella  quale  il 
zinco  è immerso,  poscia  si  riempie  lo  spazio  vuoto  com- 
preso fra  l’ estremo  della  vescica  e la  parte  interna 
del  Yase  , colla  dissoluzione  di  oro  , e si  stabilisce  in- 
fine la  comunicazione  metallica  fra  il  zinco  ed  il  vase  , 
da  dorare.  Il  processo  che  si  è descritto  è stata  posto 
in  uso  per  dorare  1’  argento  o l1  ottone. 

Per  dorare  il  ferro  , bisogna  covrirlo  preventiva- 
mente di  uno  strato  di  rame  o di  argento.  Gli  ogget- 
ti  di  forme-  complicate  , come  cucchiai  da  caffè , cas- 
se di  orologi  , hanno  ricevuto  una  doratura  assai  uni- 
forme su  luti’ i punti  delia  superficie  immersa.  Le  spe- 
se di  doratura  per  ogni  cucchiaio  non  compreso  la  ma- 
nifattura , sembrano  non  oltrepassare  i -lo  centesimi. 

Processo  galvano  plastico  di  M.  Jacobi.  — M.  Ja- 
cobi  sottomise  dapprima  all’  azione  delle  correnti  elet- 
triche delle  piastre  sulle  quali  erano  tracciate  figure  e 
caratteri  , e la  decomposi  ione  del  solfalo  di  rame  gli 
procurò  dei  depositi  di  questo  metallo  che  Yennero  ad 
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sitarne  alle  tavole  inrise  , ed  offrirono  in  rilievo  1* 
impunta  esalta  del  disegno  inciso  in  (avo  sult'oiigi- 
) a:c.  Ter  lungo  tempo  è vero  , ei  non  ottenne  che 
ir:, lomenti  di  una  fragilità  estrema  j.  ma  del  resto  il 
fenomeno  di  queste  singolari  formazioni  non  ne  fu  me- 
j o verificato.  Ei  scoprì  bentosto  che  non  dovea  richie- 
dere dei  risultati  completi  dalla  galvanoplastica  che  a 
latterìe  elettriche  a corrente  costante  o a tramezzo. 
Da  questo  tempo  in  poi  egli  si  occupò  mollo  a dare 
una  disposizione  convenevole  all'  ammirabile  frumen- 
to di  Danieli  ; ed  è questo  infatto  il  principal  merito 
dell’applicazione  del  sig.  Jacobi.  Conseguenza  di  fatti 
da  lungo  temno  stabiliti  si  è che  il  rame  ridotto  si  at- 
tacca  in  istato  coerente  , non  solo  ad  una  superficie 
dello  stesso  metallo,  ma  pure  a superfìcie  d’oro,  d'ar- 
gento , di  platino,  er.  li  ferro  ed  il  zinco  , ai  pari 
che  io  stagno  puro , non  hanno  ia  stessa  proprietà  at- 
trattiva , perchè  questi  metalli  decompongono  il  solfa- 
to di  rame  spontaneamente  e con  troppa  prontezza. 
J.e  leghe  di  piombo  e stagno  , il  piombo  istesso  , Irò  - 
vanitasi  assai  vicini  al  rame  per  la  loro  forza  elettro- 
motrice , non  sono  attaccati  se  non  debolissimamenle 
dalle  soluzioni  di  rame  , di  guisa  che  se  ne  possono 
tar  forme  per  le  copie  galvaniche.  S e' si' tratta  di  ri- 
j rodurre  dei  tratti  puri  e delicati,  il  piombo  senza  le- 
j a è preferibile  , soprattutto  se  non  è stato  ridotto  a 
lucidezza. 

]\I.  Jacobi  fece  incidere  alcuni  caratteri  sur  una  la- 
stra di  pi  mho  -,  la  sottopose  al  processo  galvanico , e 


Digitized  by  Google 


f 


GALVANO  PLASTICA  297 

ne  tirò  una  lastra  di  rame  di  una  perfetta  coerenza  , 
sulla  quale  si  trovò  l’impronta  esatta  in  rilievo  dell'o- 
riginale. Con  questo  successo  , il  campo  di  applica- 
zione si  trova  ingrandito,  e l’ arte  delia  stamperìa,  la 
stereotipìa  , ed  una  quantità  d' industrie  utili  possono 
tirarne  profitto.  In  un  primo  saggio,  l'oggetto  da  co- 
piarsi formava  1’  elemento  negativo  di  una  coppia  vol- 
taica , essendo  i due  liquidi  separati  da  una  lamina  di 
argilla  debo  mente  cotta  Per  ottenere  una  lastra  di 
rame  galvanico  perfettamente  coerente  e malleabile,  bi- 
sogna cbe  la  soluzione  di  rame  sia  preparala  a caldo, 
pura  e ben  saturata.  Per  ottenere  lo  stato  coerente  del 
rame , bisogna  considerar  meno  la  forza  della  corren- 
te che  il  grado  di  saturatone  di  ciascun  punto  del  li- 
quido che  entra  in  contatto  con  un  punto  della  lastra 
positiva.  La  malleabilità  del  rame  galvanico  è tanto 
più  grande  quanto  minore  è I'  energia  dell’  azione  : il 
suo  colore  allora  è di  un  l>eir  incarnato  , pallido  e di 
un  brillante  quasi  argentino. 

Partendo  dal  principio  cbe  il  galvanismo  non  agisce 
che  sulla  superficie  degli  oggetti  presentati  , si  doleva 
pensare  che  sostanze  qualunque  , convenevolmente  ri- 
coperte di  uno  strato  metallico  e munite  di  un  con- 
duttore, potrebbero  servire  come  polo  negativo  nell’ap- 
parecchio riduttore.  Avendo  presa  una  tavoletta  di  r*r 
me,  M.  Jacobi  vi  scolpi  dei  caratteri  con  una  pnnta  ; 
poscia  avendola  cospersa  di  rame  in  polvere' impalpa- 
bile , la  sottopose  al  processo  galvanico  ; a capo  di 
qualche  tempo  ne  ottenne  una  lastra  di  rapie  coerente,, 


Digitized  by  Google 


?98  galvako  plastica 

sulla  quale  mollavano1  in  rilievo  i caratteri  incisi  in 
cavo  sul  pezzo.  La  stato  di  tenuità  al  quale  si  può 
ridurre  la  grafite  che  è un  elettro-motore  almeno  co- 
sì perfetto  quanto  il  rame  , io  rende  proprio  a for- 
mare uno  strato  infinitamente  sottile  , benché  sempre 
coerente.  In  tal  guisa  si  è potuto  ottenere  delle  im- 
I tonte  galvaniche  in  rame,  prendendo  delie  forme  di 
cera  , di  legno , di  gesso  e di  stearina. 

Per  fare  comprendere  tutta  la  perfezione  del  proces- 
so del  sig.  Jacobi , noi  andremo , dietro  il  sig.  Ales- 
sandro Demidoff , autore  di  una  notizia  donde  abbia- 
mo estratto  tolto  ciò  che  precede , a riferire  un’  assai 
notevole  esperienza.  Avendo  presa  una  lastra  metalli- 
ca stilla  quale  si  trovava  una  imagine  fotogenica  pro- 
dotta dal  dagherrotipo  , M.  Jacobi  se  ne  servì  come 
forma  nell’  apparecchio  in  cui  si  opera  la  riduzione 
galvanica  del  rame.  L'  azione  ingenerata  da  una  còp- 
pia voltaica  essendo  stata  mantenuta  per  ventiquattro 
ore  , ne  risultò  una  foglia  di  rame  galvanico  di  una 
politura  perfetta,  sulla  quale  si  ritrovò  l'impronta  bea 
distinta  dell'  imagine  fotogenica  , e solo  le  omlire  e r 
chiari  yi  si  trovavano  tracciati  al  rovescio,  M.  Fizeau 
ha  presentato  all’ Accademia  delle  Stienze,  il  24  mag- 
gio 1841  delle  contro-prove  d' imagini  dagherrotipe  di 
ima  gran  perfezione  ottenute  per  mezzo  di  processi 
galvano-plastici  , senza  alterazione  apparente  dell'  rma- 
gine  originale.  Egli  ha  annunziato  che  si  poteva  otte- 
iwje  un  buon  numero  di  prove  da  una  stessa  tavola. 

£Uuron'po  dì  M.  Boquiilon,—  Partendo  dai  alessi 
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prìncipi!  che  M.  Jacobi , M.  Boquillon  ha  fatto  co- 
struire un  apparecchio  semplicissimo  , ch’ei  nomina 
elettrotipo  , per  mezzo  del  quale  si  pub  riprodurre  in 
rame  il  fac-simile  esatto  di  urna  medaglia,  di  un  bas* 
so-rilievo  metallico  , di  una  incisione  a bulino  o in» 
rilievo.  - ■ . • * 

Per  la  prima  volta  , dice  M.  Jacobi , il  galvanismo 
sorte  dai  limili  dei  gabinetti  degli  osservatori  e s’  in- 
troduce nelle  officine  degli  artigiani  e degli  artisti.  La 
galvanoplastica  è un  primo  passo  nello  studio  di  que-; 
sto  agente  misterioso  , ma  possente  , che  è chiamato; 
a rappresentar  tanta  parte  nel  mondo  industriale,  sìa"» 
come  motore  , sia  come  produttore  di  lume , e che 
troverà  ancora  una  quantità  di  altre  applicazioni  ap-> 
pena  gli  spiriti  pratici  si  saranno  con  lui  familiarizza-1 
ti.  L'introduzione  nella  vita  sociale  di  qn  nuovo  agen- 
te è uu'  epoca  islorica.  Galvani  , o piuttosto  Volta  , 
sarà  il  Prometeo  dei  tempi  moderni. 

Apparecchi  nei  quali  il  sig  Jacobi  ottiene  le  im- 
pronte galvanoplastiche.  — A B C D ( fig.  56  ) cassa 
di  rame  o di  piombo  con  un  tubo  'di  scarica  E F ; . 

G H tavola  di  légno  o di  vetro  sulla  quale  riposa  la 
forma  di  stearina  1 K munita  del  conduttore  K L M, 


Fig.  5G. 


Digitized  by  Google 


300  PILE  SECCHE 

die  (omunica  col  cilindro  di  zinco  delia  coppia  voi* 
tanca.  N 0 cornice  di  legno  montata  di  flanèlla  che 
serve  di  filtro  per  arrestare  le  impurità  che  si  dislacc- 
iano dal  rame  P Q,  che  serve  di  polo  negativo.  R T S, 
conduttore  che  termina  al  rame  dopo  aver  traversa- 
ti- il  galvanometro  T,  a fi  o corto.  U V W X cilindro 
di  creta  debolmente  cotta.  La  cassa  A B C D serve 
di  ricettacolo  per  il  solfato  di  rame  Egli  è convenien- 
te che  questa  cassa  sia  costrutta  di  legno  e che  le  sue 
pai  eli  siano  rivestite  di  vetro. 

A B C D ( fig.  57  ) ricettacolo  di  legno  cui  siano 
state  ben  chiuse  tutte  te  fenditure.  E F tramezzo  di 


argilla  cotta  j Z,  piastra  di  zinco  ; C piastra  di  rame 
o di  altra  sostanza  ricoperta  di  una  superfìcie  metalli- 
ca o di  grafite  e che  serve  di  originale-  G crivello  che 
Fig.  57-  contiene  de'cristalli  di  solfato 


o di  nitrato  di  rame.  H1KL 
filo  congiuntivo  che  traversa 
il  galvanometro.  Si  può  del 
pari  far  uso  di  cassa  a piò 
compartimenti. 


Delle  pile  secche.  — Hachette  e Desormes  sosti- 


tuirono al  liquido  nella  pila  a colonne  la  colla  di  ami- 
do. Delue  trovò  più  lardi  una  combinazione  di  coppie 
voltaiche  che  funzionavano  in  apparenza  senza  l’inter- 
i>  edio  di  un  liquido.  Questa  pila  consisteva  in  una  co- 
lonna formata  di  dischi  di  carta  dorala  da  un  lato  sol- 


t:  nto,  col  zinco  in  contatto  colla  farcia  dorata.  L'umi- 


iù  della  caria  bastava  per  sviluppare  l’ eklliiiità. 
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Zamboni  perfezionò  1’  apparecchio  di  Deluc.  Egli  am- 
massò come  quest1  ultimo  , premendoli  fortemente  gli 
lini  contro  gli  altri  , migliaia  di  dischi  di  carta  , di 
cui  una  superfìcie  era  stagnata  e 1'  altra  ricoperta  di 
uno  strato  sottilissimo  di  perossido  di  manganese  trita- 
to con  un  miscuglio  di  farina  e di  latte.  L'  umidità 
della  carta  serve  ancora  in  questa  pila  , come  in  quel- 
la di  Delue  , allo  sviluppo  del  fluido  elettrico  ed  alla 
sua  propagazionp  ; ma  in  ragione  della  poi  o conduci- 
bilità della  carta  , la  circolazione  del  fluido  elettrico  è 
mollo  più  lenta  che  nelle,  pile  ordinarie. 

Quando  si  è distrutto  col  contatto  la  tensione  di  una 
simile  pila  , bisogna  un  tempo  assai  lungo  perchè  pos- 
sa ritornare  al  suo  maximum  , che  è Iteri  variabile  se- 
condo lo  stato  igrometrico  dell'  aria,  di  guisa,  che  ac- 
ciò queste  pile  godano  di  tutta  la  loro  potenza  , biso- 
gna chiuderle  in  una  campana  di  vetro. 

Sì  comprende  del  pari  che  queste  pile  non  debbono 

\ 

esercitare  le  azioni  chimiche  se  non  con  la  maggiore 
d (Broli®  ; perchè  per  produrle  bisognano  delle  corren- 
ti molto  più  rapide  di  quelle  che  si  possono  ottenere 
per  «uzzo  di  questi  apparecchi. 

Le  pile  secche  sembrano  opporsi*  adatto  alla  teoria 
chimica  della  pila  ; infatti  non  si  potrebbe  facilmente 
comprendere  una  azione  chimica  fra  superficie  metal- 
liche perfettamente  scevre  di  umidità  ; ma  esaminando 
a< curatamente  . la  costituzione  di  questi  strumenti  , si 
vede  che  le  pile  secche  non  son  secche  se  non  di  no- 
ne . e che  i'  umidità  è indispensabile  alla  loro  azione- 
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A rapo  di  alcuni  anni  svanisce  ogni  segno  di  elettri- 
cità. Negli  ultimi  tempi  in  cui  questa  azione  s’ inde- 
bolisce , le  si  può  rendere  una  parte  della  sua  primi- 
tiva energìa  esponendo  la  pila  ad  un  forte  calore.  Le 
pile  scech?  sono  soprattutto  notevoli  per  la  durata  del- 
la loro  azione.  Si  era  creduto  dapprima  di  avere  per 
mezzo  delle  pile  secche  una  sorgente  indefinita  di  elet- 
tricità ; ma  non  si  è tardato  a ravvisare  che  a lungo 
andare  questi  islrumenli  si  alteravano  affatto. 

I * * % 

§•  IH.  Magnetismo. 

Calamita  naturale.  — E?isle  in  natura  un  minerale 
«onosciuto  solfo  il  nome  di  pietra  di  calamita  o ca- 
lamita naturale  ; è questa  una  miniera  di  ferro  (osti- 
ti» ferroso-ferrico)  che  gode  della  proprietà  di  alt  rare 
le  particelle  dello  stesso  metallo  poste  a poca  distan- 
za. Gli  antichi  che  conoscevano  questa  proprietà  , die- 
dero a questa  miniera  il  nome  di  » derivato  da 

Magnesia  , contrada  della  Lidia  in  cui  se  ne  trovava- 
vano  delle  grandi  quantità. 

L’  attrazione  (he  esenita  la  calamita  essendo  una 
forza  differente ' dall»3*  altre  forze  conosciute  , ha  rice- 
vuto il  nome  di  fona  magnetica  j e se  ne  dimostra 
r esistenza  colle  seguenti  sperienze  : 

Se  si  presentano  ad  una  calamita,  secondo  la  sua  po- 
tenza, dei  pezzi  di  ferro  piò  o meno  voluminosi  , ap- 
pena ne  son  essi  -avvicinali  a pochi  millimetri  ch’e’si 
sentano  divenir  più  leggieri  r e si  precipitano  sulla  su- 
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pei  Scie  per  restarvi  sospesi  ; e vi  bisogna  in  seguito 
uno  sforzo  più  o meno  considerabile  per  separameli. 

Se  s’  immerge  una  calamita  per  uno  dei  suoi  estre- 
mi nella  limatura  di  ferro , si  vede  questa  limatura  at- 
taccarsi alla  sua  superficie , e le  particelle  di  ferro  at- 
taccarsi le  une  alle  altre.  Se  s’  impiega  una  barra  di 
ferro  calamitato  che  abbia  la  forma  di  un  rettangolo 
allungato  , e s’ immerge  nella  limatura  di  ferro  e la 
si  ritira  in  segnilo  , si  vede  che  le  particelle  di  lima- 
tura non  si  attaccano  egualmente  alla  sua  supeifitie 
sopra  lotte  le  parli  ; questo  effetto  è soprattutto  sensi- 
bile a poca  distanza  dalle  estremità.  Si  può  vedere  nel- 
la figura  58  la  distribuzione  delle  particelle  di  limatu- 
ra sur  una  calamita.  Si  osservano  alle  estremità  della 
^ barra  dei  filamenti  lunghissimi 

che  sono  rizzali  perpendicolar- 
mente alla  sua  superficie;  e nel- 
l’ allontanarsi  da  questi  punti  ri- 
vengono più  corti  e s' inclinano 
come  fuggissero  le  estremila  ; 
infine  nella  parte  media  non 
si  depone  alcun  filamento.  Si  può  accora  studiar  I’  a- 
zione  che  tutti  i punti  della  barra  calamitata  eser- 
citano sul  ferro  , ponendovi  al  di  sopra  un  foglio  di 
carta  sul  quale  si  asperge  con  uno  staccio  la  limatura 
in  polvere  finissima  ; se  si  balte  leggermente  la  car- 
ta , le  parlicelle  di  limatura  si  distribuiranno  come 
sopra.  i. 

Dei  poli  di  una  calamita  t come  »i  determinane 
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— Ogni  vcalamita  sospesa  liberamente,  si  rivolge  sem- 
pre verso  up  cerio  silo.  Si  è’osservato  che  è fornito 
di  due  punii  di  cui  uno  va  a riguardare  il  sud  e l'al- 
tro il  nord.  Questi  punti  pei  quali  la  calamita  atlira 
il  ferro  con  maggior  forza  vengono  detti  i poli  della 
calamita  , prendendo  questa  denominazione  da  quella 
dei  poli  della  terra  o del  cielo  , perchè  uno  si  dirige 
verso  il  polo  boreale  , l’  altro  verso  il  polo  australe  o 
meridionale  della  terra  ; ciò  che  deve  intendersi  solo 
presso  a poco  , perchè  quando  s’ introdussero  questi 
nomi  , la  declinazione  non  era  ancora  conosciuta. 
Quello  dei  due  poli  della  calamita  , che  si  dirige  ver- 
so il  nord  è delta  polo  boreale  , e I’  altro  che  si  di- 
rige verso  il  sud  , il  polo  meridionale  o australe  del- 
la calamita.  Un  ago  calamitalo , come  pure  ,la  cala- 
mila  stessa  non  prende  questa  situazione  che  gli  sem- 
bra naturale,  se  non  quando  si  trova  lontano  da  qual- 
che altra  calamita.  , ' ■ 

Azione  esercitala  da  una  calamita  sopra  un'altra. 
— Se  un  ago  calamitato  si  trova  vicino  ad  una  calami- 
ta, quello  si  regola  ne'la  sua  situazione  sui  poli  di  questa 
calamita  , di'  guisa  che  il  polo  boreale  della  calamita 
attira  1’  estremo  meridionale  dell’  ago,  e reciprocamente 
il  meridionale  della  calamita  attira  I estremo  boreale 
dall'ago  ; perciò. riferendo  due  caiamite  una  all'altra) 
si  dicono  polì  amici  quelli  che  portano  differenti  no- 
mi, e poli  nemici  (quelli  che  hanno  il  nome  stesso  : 
questa  proprietà  è notevolissima  quando  si  avvicinano 
due  caiamite  una  all’  altra  , perchè  allora  si  vedrà  non 
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solo  clic  i peli  di  differenti  nomi  si’  attirano  scambie- 
volmente , cioè  a dire  il  boreale  dell’  uno  ed  il  meri- 
dionale dell’  altro  ; ma  anche  che  i poli  dello  stesso 
nome  si  friggono  e si  respingono  l’un  l’altro.  Ciò  si 
vede  ancora  distintamente  quando  si  avvicinano  due 
aghi  calamitali  1'  uno  all'  altro. 

fogge  delle  attrazioni  e delle  \ripulsioni  magnifi- 
che. — Coulomb  cui  sono  dovuti  tanti  lavori  conside- 
revoli sul  magn  tisrao  è quello  che  1*  ha  dimostrata 
perimenlabnente.  Eccone  1’  enunciato  : Le  attrazioni 
e le  repulsioni  magnetiche  sono  in  ragione  inversa 
del  quadrato  della  distanza.  Coulomb  per  dimostrar 
questa  legge  ha  impiegato  due  metodi:  l.°  la  bilancia 

magnetica  ; 2.°  il  metodo  delle  oscillazioni. 

Pendolo  magnetico.  — - Si  può  , per  mezzo  di  una  . 
palla  di  ferro  sospesa  ad  un  filo  flessibile  ( si  chiama 
questo  istrumerìto  pendolo  magnetico ) dimostrare  che 
ogni  calamita  ha  due  poli  ed  una  linea  media.  Se  sj 
tiene  la  calamita  , alla  stessa  distanza  dal  pendolo  , si 
sì  riccnosce  bentosto  che  certi  punti  della  sua  super- 
ficie gl’ imprimono  una  grande  deviazione,  mentre  che 
altri  punti  producono  una  direzione  appena  sensibile. 
Egli  è alle  estremità  opposte  o poli  della  calamita  che 
mostrasi  un'azione  vivissima  , e sull’  intervallo  che  li 
separa  che  si  osserva  il  minimo  effetto  , {è  questo  it 
mezzo  della  lunghezza  della  calamita,  che  dicesi  linea 
neutra  o linea  media. 

Se  si  spezza  una  calamita  secondo  la  lìnea  media,, 
sembra  a prima  vista  che  le  due  porzioni  che  ne  ri- 
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sultano  delibano  non  possedére  che  un  so;  polo  ; ma 
si  può  facilmente  provare  coll’ esperienza  che  ciascuna 
delle  due  parti  è una  calamita  intiera  che  ha  i suoi 
due  poli  e la  sua  linea  media. 

Punii  conseguenti.  — L’ esistenza  dei  due  poli  delle 
calamite  è un  fatto  generalmente  ammesso  e che  è di- 
mostrato dall’  esperienza  ; ma  essa  prova  egualmente 
che  esistono,  da  ogni  parte  delle  due  metà  di  una  bar- 
ra calamitata  di  lunga  dimensione  , delle  alternative 
di  magnetismo  contrario  , e di  conseguenza  realmente 
più  di  due  poli.  Si  dà  il  nome  di  punti  conseguenti 
a questi  poli  intermedi»  ; e se  ne  può  dimostrar  resi- 
stenza presentando  successivamente  Io  stesso  polo  di 
un  ago  calamitalo,  liberamente  sospeso,  a tutti  i punti 
di  una  barra  magnetica  mantenuta  costantemente  nella 
sua  posizione  verticale  ; ogni  volta  che  si  passa  da  un*  . 
attrazione  ad  una  repulsione,  si  è sicuro  che  si  tro- 
va un  punto  conseguente  là  dove  T azione  è nulla.  Si 
possono  ancora  determinar  questi  punti  ponendo  sulla 
barra  ~un  foglio  di  carta  e projetlandovi  sopra  della  li- 
matura di  ferro  come  abbiamo  dello  ,*  raggruppamen- 
to delle  particelle  in  certi  punti  indica  all’  istante  la 
posizione  dei  punti  conseguenti  (fig.  59). 

Fig.  59. 

Alagnetinaiione  per  injlusso.  — Un  gran  numero 
di  fenomeni  magnetici  hanno  luogo  in  circostanze  atta, 
leghe  a quelle  thè  sviluppano  i fenomeni  elettrici.  Per 
esempio,  questi  ultimi  si  manifestano  in  corpi  condut- 
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lori  isolati  , sottoposti  all’  influenza  dei  corpi  elettriz- 
zati , come  se  si  fosse  loro  Comunicalo  direttamente 
1 elettricità.  Similmente  dei  pezzi  di  ferro  dolce  , f o- 
sti a qualche  distanza  di  caiamite  naturali,  manifesta- 
no dei  fenomeni  magnetici  , come  se  fossero  essi  stes- 
si caiamite.  I fenomeni  dell' elettrizzazione  per  influsso 
scompaiono  quando  si  allontana  il  corpo  elettrizzato.' 
E sirailmeote  pure  le  proprietà  magnetiche  del  ferro 
dolce  scompaiono  quando  si  allontana  la  calamita  che 
li  ba  fatto  nascere. 

Se  si  sospendono  parallelamente  l’uno  all'altro  due  pic- 
coli fili  di  seta  (fig.  60) , e si  avvicina  al  di  sopra  di 
Fig.  60.  essi  uno  dei  P°I*  di  una  forte  barra 
r ■i  magnetica  , questi  due  piccoli  pendoli 
si  allontanano  I’  uno  dall'altro  , e si 
P avvicinano  quando  si  rimuove  la  bar- 
ra. Questa  azione  è dovuta  all’  in-  ' 
. ( 1 flusso  della  calafoita  che  dà  momen- 

taneamente la  virtù  magnetica  ai  due 
fili  di  ferro;  ì poli  simili  di.  queste  pie-' 
cole  caiamite  essendo  allora  vicini , si 
respingono  ; ma  cessando  P influenza, 
i pendoli  perdono  i loro  poli  e ritor- 
**~***sJ  nano  alla  loro  posizione  verticale. 

Quando  una  barra  magnetica  è abbastanza  polente 
per  sostenere  una  certa  massa  di  fervo  dolce  contro 
1’  azione  delie  gravila  , per  mezzo  deH’  attrazione 
che  uno  dei  suoi  poli  esercita  sul  polo  di  nome  con- 
trario che  la  sua  influenza  ba  determinato  in  questa 
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mossa,  se  si  pone  parallelamente  alla  prima  barra,  ma 
in  una  posizione  inversa  , una  seconda  barra  della 
stessa  forza,  la  massa  di  ferro  dolce  si  distaccherà. 

Un  pezzo  di  ferro  dolce  sospeso  ad  una  estremila 
di  una  barra  calamitata  , diviene  egli  stesso  una  ca- 
lamita capace  di  sostenere  alla  sua  estremità  libera  un 
secondo  pezzo  di  ferro  dolce.  Qiest’  ultimo  , magne- 
tizzato così  per  influsso  , può  sostenerne  un  terzo , e 
così  di  seguito  ; ma  1'  azione  va  sempre  più  ad  inde- 
bolirsi. 

Processi  di  magneliztaùone.  — Si  sono  imaginati 
molti  processi  , per  calamitare  le  barre  di  acciajo  , e 
fra  questi  mezzi  debbono  distinguersi  i seguenti.  Il 
primo  , conosciuto  sotto  il  nome  di  metodo  di  sempli- 
ce tocco  , consiste  a mettere  in  rapporto  un  polo  di 
una  calamita  con  una  barra  di  acciaio,  o meglio  a stro- 
finar la  barra  di  acciaio  colla  barra,  calamitata  , stro- 


* picei  andò  sempre  nell’  «stesso  senso,  iter  meglio  svi- 
luppar quest'idea,  sia  A B un  pezzo  di  acciaio,  e CjD 
una  calamita  ; appoggiamo  il  polo  D sulla  barra  A B 
vicino  ,all’  estremità  B,  in  guisa  da  far  camminare 
il  polo  D in  A.  Arrivato  una  volta  al  termine , non 
bisogna  poi  strofinare  da  A in  B;  ma  bisogna  al  con- 
trario , riportare  il  polo  D in  B , e ricominciare  col 


farlo  andare  da  B verso  A.  Ope- 
rando così  , l’estremità  A della 
barra  di  acciaio  prende  un  po- 
glo  di  nome  contrario  al  |polo  D 
"'fi  (fig.  61). 
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Processo  del  doppio  tocco  o di  AEplu'ut.  — Mi- 
cheli ha  inventato  un  mezzo  di  fiiagnetizzaz'one  thè  è 
stalo  detto  processo  del  doppio  tocco  ; egli  è stato  po- 
scia perfezionato  da  AEpinius  , ed  è conosciuto  anco- 
ra col  nome  di  processo  di  AEpinius.  Si  prendono 
due  barre  fortemente  calamitate  , legate  parallelamen- 
te fra  loro  , e coi  poli  inversi  rimpetto  e ad  una  di- 
stanza di  7 o 8 millimetri  uno  dall*  altro.  Dopo  aver 
posto  in  contatto  molte  barre  eguali,  si  fa  scorrere  la 
doppia  barra  ad  angoli  retti  per  una  delle  sue  estre- 
mità per  T intiera  lunghezza  di  questa  linea;  le  barre 
intermedie  acquistano  così  una  grande  potenza  magne- 
tica. l’er  essere  certo  che  Io  sviluppo  del  magnetismo 
è lo  stesso,  meno  il  segno  , in  ciascuna  delle  due  me- 
tà , bisogna  aver  cura  di  applicare  la  doppia  barra  al 
centro  di  quella  che  si  vuol  calamita,  e , e fare  sopra 
ognuna  delle  due  metà  un  egual  numero  di  frizioni. 
Quando  le  barre  sono  ritornate  al  centro  , si  tolgono 
via  perpendicolarmente,  per  non  cangiare  1’  effetto  pri- 
mitivo prodotto. 

La  modificazione  di  AEpinius  al  metodo  del  doppio 
tocco  consiste  a mantenere  le  due  barre  scorrenti  seia- 

. I 

pre  parallelamente  1' una  all*  altra  ed  inclinate  in  sen- 
so contrario. 


AEpinius  ha  trovato  che  una  inclinazione  di  15  a 
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ed  aggiungendovi  come  ha  fallo  , l'Impiego  delle  barre 
di  ferro  dolce  o delle  calamite,  si  ha  il  vantaggio  sugli 
altri  di  poter  magnetizzare  fortemente  delle  grosse  bar- 
re con  barre  di  debole  magnetismo.  ' 

Questo  metjdo  ha  l’ inconveniente  di  non  produrre 
uno  sviluppo  eguale  di  magnetismo  in  ciascuna  delle 
metà  della  barra  , e di  far  nascere  dei  punti  conse- 
guenti nelle  barre  di  una  certa  lunghezza  : laonde  non 
si  debbono  calamitare  con  questo  processo  gli  aghi' da 
bussola  ; e se  ne  fa  uso  ordinariamente  per  le  grosse 
barre  alle  quali  si  vuol  dare  un  forte  grado  di  magne- 
tismo , senza  che  sia  necessario  averne  ona  eguale  di- 
stribuzione. 

Processo  di  Coulomb.—  Coulomb  si  è fermato  alle  di- 
sposizioni seguenti  per  formare  i fasci  magnetici  ; egli 
impiega  in  ciascuno  dieci  barre  di  acciaio  temperato  a 
rosso  ciliegio  chiaro,  aventi  5 o 6 decimetri  di  lun- 
ghezza , là  millimetri  di  larghezza,  e 3 di  spessezza. 
Ei  le  magnetizza  prima  quanto  più  pub  con  una  cala- 
• mifa  naturale  od  artificiale,  poscia  riunendole  pel  loro 
polo  delio  stesso  nome,  ne  forma  due  strati  di  cinque 
barre  ciascuna  separate  da  piccioli  parallepipedi  rettan- 
goli di  ferro  dolcissimo,  che  servono  loro  di  armatura 
comune  e che  sporgono  un  poco  al  di  là  dei  loro  estremi. 

Conservatone  del  potere  magnetico.  Armature.  — 
Per  conservare  intatto  il  potere  magnetico  s’impiegano 
le  armature.  Chiamausi  armature  alcuni  pezzi  di  ferro 
dolcissimo  che  si  applicano  sulla  superficie  polari  della 
calamita,  e che,  divenendo  essi  stessi  magnetici  per  in* 
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flusso  , aumentano  col  lempo  la  sua  energia.  Gli  aghi 
li heri  si  trovano  sempre  situali,  in  virtù  delle  loro  for- 
ze direttrice,  in  guisa  che  1’  azione  della  terra  agisce 
per  determinarvi  una  maggiore  energia  , onde  questa 
azione  tien  loro  le  veci  di  armatura. 

Un  fenomeno,  assai  notevole  che  presentano  le  cala- 
mite  e che  si  riferisce  alle  armature  è il  seguente:  Sup- 
poniamo che  ad  uno  dei  poli  di  una  calamita  naturale 
od  artificiale  si  applichi  un  pezzo  di  ferro  dolce  che  vi 
si  attacca,  ed  al  quale  sia  sospesa  una  piccola  coppa  di 
bilancia  nella  quale  situar  si  possono  successivamente  dif- 
ferenti pesi.  Se  si  mette  dapprima  in  questa  coppa  tut- 
ta la  carica  che  la  calamita  può  sostenere , e che  si  la- 
scia il  contatto  stabilito,  si  troverà  che  si  può  ogni  gior- 
no aumentar  questa  carica  di  una  picciola  quantità.  Ma 
se  a capo  di  alcuni  mesi  si  distacca  con  isforzo  il  pezzo 
di  ferro,  e che  si  cerchi  subito  di  rimetterlo  con  tutto 
il  suo  carico  , si  trova  che  la  calamita  non  è più  ca- 
pace di  sostenerla,  essa  ha  perduto  istantaneamente  lut- 
to 1 eccesso  della  forza  che  aveva  «acquistata  per  l'ia- 
fluenza  del  ferro. 

Fabbricazione  dei  fasci  magnatici  — Si  dà  il  nome 
di  fasci  magnetici  alle  barre  calamitate  riunite  paralle- 
lamente e poi  poli  dello  stesso  nome.  Quando  si  cala- 
mitano separatamente  le  barre;  e si  riuniscono  per  for- 
marne un  fascio,  non  si  ottiene  già  un  effetto  eguale 
alla  somma  degli  effetti  che  produrrebbero  le  barre  se- 
paratamente, perchè  i-  poli  vicini  esercitano  gli  uni  su- 
gli altri  una  azione  reciproca, che  gfindebolisce.  Le  lame 
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centrali  provano  uy a diminuzione  di  magnetismo  e 1 ef- 
fello  magnetico  di  un  fascio  di  barre  sembra  essere  lo 
stesso,  dietro  le  esperienze  di  Coulomb  e di  Nobili  die 
quello  di  una  massa  continua  de  la  stessa  dimensione. 
Quando  si  formano  dei  fasci,  egli  è assai  vantaggioso 
di  disporli  in  sporgenze  ineguali  a partir  dal  centro  ma 
in  modo  di  formarne  alle  estremità  delle  piramidi  tron- 
rbe  salienti  o rientranti  , perchè  allora  le  azioni  delle 
barre  fendono  ad  aumentare  la  loro  potenza  magnetica. 
Si  danno  diiferenti  forme  ai  fasci  magnetiti  , la  più 
ordinai ia  è quella  di  un  ferro  di  cavallo. 

Magnetizzazione  per  l ditone  della  terra.  M/gnetizza- 
sione  instabile  La  terra  agisce  di  continuo  per  in- 
flusso sulle  materie  suscettive  di  divenir  magnetiche  ; 
questa  forza  tende  di  continuo  a magnetizzarle  ; ma 
essa  non  produce  un  effetto  sensibile  se  non  sui  corpi 
che  hanno  una  forza  <oercitiva  assai  debole  , come  il 
ferro  dolce.  Se  si  prende  una  barra  di  ferro  da  mezzo 
ad  un  metro  di  lunghezza  , se  la  situa  nella  direzione 
del  magnetismo  terrestre , o solo  verticalmente  ; essa 
prende  un  polo  australe  alla  palle  superiore  ed  un  po- 
lo boreale  alla  parte  inferiore.;Se  si  fa  girar  la  barra 
sul  suo  mezso,  l*  intensità  dei  poli  $ indebolisce  a mi- 
sura che  si  avvicina  aduna  posizione  perpendicolare  al- 
la prima  direzione*,  ogni  indizio  di  polarità  scompare: 
poscia  se  si  continua  il  movimento  , ricompariscono  i 
poli,  ma  in  senso  contrario.  Così  tutti  i corpi  magne- 
tizzabili divengono  sotto  l'influenza  del  globo  delie  ve- 
re calamite  instabili;  ma  se  per  un  mezzo  qualunque 
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si  può  loro  comunicar*  la  fona  coercitiva,  la  loro  po- 
larità sussiste,  malgrado  i loro  cangiamenti  di  posizio- 
ne. Ci  possono  acquistare  questo  potere  coercitivo  per 
mezzo  di  molle  azioni  meccaniche  , coila  percussione 
colla  vibrazione , colla  torsione,  coll’ anione  della  li- 
ma , ecc, 

* - »-  • . . * 

Magnetismo  tmeestìe.— Avane  esercitata  sur  una 

calamita  dalla  Terra.—  Un  ago  calamitato,  posato  sur 
un  perno,  non  è già  io  equilibrio  in  tutte  le  posizioni: 
esso  prende  una  direzione  determinata  verso  un  punto 
dell'orizzonte  : e se  io  si  allontana,  tende  sempre  a ri- 
tornai vi  per  una  serie  di  tscillazioni.  Questa  azione  del- 
la terra  sugli  aghi  calamitati  si  manifesta  non  solo  alla 
sua  superficie  , ma  ancora  a grandissime  altezze  nel- 
l'atmosfera ed  a tutte  le  profondità  alle  quali  si  è per- 
venuto. Questa  azione  prova  che  il  globo  terrestre  è ma- 
gnetico; e la  sua  azione  appunto  dirige  l'ago  calamita- 
to. Le  scoperte  importanti  dell'elettromagnetismo,  che 
hanno  stabilito  una  relazione  intima  fra  i fenomeni  ma- 
gnetici ed  i fenomeni  elettrici,  provano  evidentemente 
che  la  potenza  magnetica  del  gldfio  debbesi  attribuire 
all’  esistenza  delle  elettriche  correlili. 

Meridiano  magnetico. — Si  dà  il  nome  di  meridiano 
magnetico  al  piano  ih^  passa  pel  cenlro  della  terra  e 
per  la  direzione  dell’ago  orizzontale  , o semplicemente 
la  traccia  che  farebbe  quesfo’piano  sulla  superficie  della 
terra.Jl  meridiano  astronomico  di  un  luogo  determina- 
to è il  piano  che  passa  per  questo  luogo  e per  Y asse 

14 
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della  (erra  , la  meridiana  è fa  Jraccia  <Ji  questo  pian® 
sulla  superficie  della  terrà."'  ' ■ * 

Il  meridiano  magnetico  ed  il  meridiano  astronomico 
sono  due  piani  verticali  , giacché  passano  Tunoe  l’al- 
tro per  la  verticale  del  luogo  nel  quale  vengono  consi- 
derati ; ma  questi  due  piani  possono  fare  fra  loro  un 
angolo  più  o meno  grande.  La  declinazione  delC  ago 
calamitato  è in  ciascun  luogo  l’angolo  che  fa  il  meri- 
diano magnetico  col  meridiano  astronomico,  o,  ciò  che 
è Io  stesso ; l’angolo  che  la  direzione  dell’ago  orizzon- 
tale fa  colla  meridiana.  La  declinazione  è orientale  quan- 
do il  polo  australe  dell’ago  passa  all’est  della  me  ridia- 
na , ed  occidentale  quando  passa  all’  ovest. 

La  declinazione  attualmente  è occidentale;  essa  è' a 
Parigi  di  circa  22." 

Si  dà  il  nome  di  bus  sola  di  declinazione  all'apparec- 
chio che  serve  ad  osservare  la  declinazione.  - » 


L'  inclinazione  è l’angolo  che  fa  coll’ orizzonte  un 
ago  che  può  muoversi  liberamente  intorno  al  suo  cen- 
tro di  gravità  nel  piano  verticale  del  meridiano  magne- 
tico. A Parigi  l'inclinazione  è di  circa  70*,  ed  il  po- 
lo australe  è quello  che  abbassasi  sotto  l’  orizzonte.  Si 
dà  il  nome  di  bussole  d'inclinazione  agli  apparecchi  pro- 
prii  ad  osservare  I’  inclinazione. 

Nella  costruzione  di  tutti  gli  apparecchi  che  servono 
alle  osservazioni  magnetiche  , se  si  eccettua  Iago  cala- 
mitato che  nc  fa  la  parte  principale  , bisogna  impie- 
gare sostanze  totalmente  scevre  di1  tutto,  T osservatore 
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dee  prender  cura  di  non  portare  sovra  di  sè  alcun  og- 
setto  di  ferro,  ed  è buono  di  operare  lontano  da  ogni 
abitazione  in  un  padiglione  od  in  una  tenda  che  non 
contengano  ferra. 

Bugola  di  declinazione. — Si  pretende  che  i Cinesi 
abbiano  impiegata  la  bussola  lungo  tempo  prima  che 
questo  istrumento  fosse  conosciuto  in-  Europa  $ e si  fa 
fondamento  a tal  riguardo  sui  documenti  riferiti  nella 
descrizione  della  Cina  di  Duhalde  , in  cui  si  dice  che 
si  faceva  uso  della  bussola  per  viaggiare  per  terra  più 
di  mille  anni  prima  di  G.  C.  La  prima  opera  che  par* 
li  della  bussola  viene  attribuita  ad  un  certo  Guyot  di 
Provins.  Questo  strumento  era  allora  conosciuto  sotto  il 
nome  di  la  marinare.  Nel  1497,  Vasco  de  Garoa  na- 
vigatore portoghese;  fece  uso  della  bussola  nelle  sue 
prime  spedizioni  nell'  India  , ma  il  nome  di  colui  che 
ba  fatto  questa  grande  scoperta  è tuttora  ignoto. 

Nei  primi  tempi  si  credeva  che  la  bussola  si  diriges- 
se sempre  verso  il  nord;  ma  Colomba  nel  1492  viag- 
giando alla  ricerca  del  Nuovo-Mondo  osservò  che  la  di- 
rezione non  era  costante.  Le  più  antiche  osservazioni 
alquanto  esatte  sulla  declinazione  cominciarono  a Parigi 
nel  1550;  a quest'epoca  la  declinazione  era  verso  l’est; 
essa  divenne  nulla  nel  1663  ; poscia  è trapassata  al- 
l’ovest, aumentando  successivamente;  ma  da  alcuni  an- 
ni in  qua  il  suo  cammino  è decrescente.. 

Le  bussole  sono  costituite  da  un  ago  calamitato  {fig. 
63)  che  ha  la  forma  di  un  rombo.,  Coulomb  ha  me- 
strato  che  gli  aghi  di  questa  forma  , a peso  eguale  , 
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producevano  la  maggior  forza  direttrice.  L'ago  è guer- 
mto  nel  suo  mezzo  di  un  cappelletto  di  materia  dura 


Fìg.  63- 


ed  è montato  sur  un  perno,  e con  un  contrappeso  sul- 
la sua  parte  sud  , di  guisa  che  si  tenga  in  equilibrio 
orizzontalmente.  Situando  nel  meridiano  geografico  il  dia- 
metro che  passa  pel  zero  delia  divisione  , i’  estremità 
dell'ago  indica  la  declinazione. 

Gli  aghi  da  bussola  debbono  essere  estremamente  sot- 
tili, perchè  1’  attrito  del  cappelletto  sulla  punta  è pro- 
porzionale al  peso  dell'ago  , l’intensità  del  magnetismo 
che  può  acquistare  un  ago  cresce  in  un  più  picciolo  rap- 
porto che  la  sua  spessezza.  Se  si  suppone  un  ago  oriz- 
zontale che  abbia  una  larghezza  lineare , la  sua  dire- 
zione sarà  quella  delle  risultanti  orizzontali  delle  azion1 
del  magnetismo  terrestre,  ma  se  supponiamo , ciò  che 
mai  non  manca  , che  questa  larghezza  sia  notevolissi- 
ma , può  allora  accadere  che  1'  asse  della  figura  non 
coincida  più  esattamente  colle  sue  resultanti.  Per  veri- 
ficar questo  fatto  , bisogna  rivolgere  1'  ago  , di  gui- 
sa eoe  la  faccia  superiore  divenga  inferiore,  in  que- 
sta nuova  posizione  1’  ago  sarà  deviato  per  una  quan- 
tità eguale  ma  opposta  di  guisa  che  prendendo  il 
k&ezzo  dell’  arco  compreso  fra  le  estremità  dell'ago  in 
queste  due  posizioni  si  avrà  la  misura  esatta  della  de- 
clinazione. ' 

Bussola  marina  —La  bussola  marina  o compasso  di 
pattatone  è una  bussola  di  decimazione  sospesa  ingui- 
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sa  da  mantenersi,  nel  messo  dell'  agitazione  del  mare, 
ia  una  situazione  sensibilmente  orizzontale. 

Influenza  del  ferro  che  entra  nella  composizione 
dei  vascelli  sulla  bussola.  Compensatore  destinato  a 
correggere  questa  injluenxa.—  Wales,  astronomo  che 
faceva  parte  della  spedizione  di  Cook,  segnalò  il  primo 
l’azione  esercitata  sulla  bussola  dalle  masse  di  ferro  so- 
vente considerabili-  che  entrano  nella  costruzione  dei  va- 
scelli. Si  è trovato  che  questa  azione  poteva  cagionare 
un  errore  che  si  elevava  talora  da  15  a 20.  Darlow 
studiò  i mezzi  di  corregerla.  > 

Questa  deviazione  della  bussola  sotto  l’influenza  «ki- 
lt grandi  masse  di  ferro  può  essere  attribuita  a tre 
cause  : I.*  alla  decomposizione  del  fluido  magnetico 
eh’  essa  determina  nelle  sostanze  magnetiche  che  la 
circondano  : questa  causa  produce  deboli  effetti  , e si 
può  evitare  situando  la  bussola  a grande  distanza  dal- 
le masse  di  ferro  del  vascel  lo  ; 2.°  allo  stato  magne- 
tico permanente  che  possono  avere  queste  sostanze  dio» 
tro  il  loro  potere  coercitivo  : se  questa  causa  esistesse 
sola  si  potrebbe  facilmente  valutarne  l’ influenza  ; 3.* 
allo  stato  magnetico  variabile  che  prendono  queste  so* 
stanze  sotto  l' influenza  del  magnetismo  terrestre.  Quo» 
sta  cagione  è la  più  possente  , e i suoi  effetti  di  con- 
ti» uo  variabili  ; egli  è ben  difficile  di  schivarla  total- 
mente. M.  Barlow  ha  proposto  a tal  uopo  un  ingegno- 
so metodo  t ma  che  non  dà  ancora  se  non  approssi- 
mazioni. 

Le  azioni  esercitate  sulla  bussola  da  tutte  le  masse 
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di  ferro  , siano  qualunque  il  loro  numero  e distanza) , 
possono  sempre  essere  rimpiazzate  'da  un  sol  disco  di 
ferro  dolce.  Si  determina  a tentone  per  ogni  vascel- 
lo la  posizione  esatta  del  disco  di  ferro  che  dee  pro- 
durre questo  effetto.  Quando  questa  posizione  è tro- 
vata , ecco  come  si  corriggono  le  osservazioni  della 
bussola  : si  osserva  la  direzione  dell’  ago  , prima  al- 
lontanando il  disco  e poscia  dopo  averlo  rimesso  esat- 
tamente al  suo  posto.  La  deviazione  fuori  del  meridia- 
no  magnetico  pub  essere  riguardata  come  doppia  , al- 
la seconda  osservazione  , di  ciò  eh’  ella  era  alla  pri- 
ma.; il  paragone  dei  resultati  'fa  dunque  conoscere  la 
deviazione  dovuta  al  ferro  del  vascello , e di  conse- 
guenza la  correzione  che  dee  subire  la  prima  osser- 
vazione...* v , 

Parimi  ioni  della  declinatone  secondo,  i luoghi.  Li « 
noe  sema  declinatone.  — La  declinazione  non  è la 
stessa  su  tutta  la  superficie  della  Terra  ; essa  varia  da 
un  luogo  ad  un  altro  ; è orientale  nell'  America  e nel 
nord  dell’  Asia  , ed  occidentale  in  Europa.  Sonovi  dei 
luoghi  in  cui  è nulla  ; questi  luoghi  sembrano  forma- 
te due  linee  irregolari  conosciute  sotto  il  nome  di  lì- 
nee senta  declinatone.  i. 

, Una  di  queste  linee  c stata  riconosciuta  nel  grande 
Oceano  , fra  l'antico  ed  il  nuovo  mondo;  essa  taglia 
il  meridiano  di  Parigi  pel  C5°  di  latitudine  australe  , 
risale  al  nord-ovest  fino  a 35°  di.  longitudine  , e di- 
viene quasi  nord-est  camminando  lungo  le  coste  del 
* Brasile.^  La  seconda  linea  ha  per  punto,  di  partenza  il 


Digitized  by  Googl 


magnetismo  terrestrk  319. 

grande  arcipelago  ; si  eleva  verso  il  nord  ,e  viene 
traversare  la  parte  orientale  della  Siberia-  Queste  li- 
nee senta  declinazione  non  sono  già  immobili;  ma  so- 
no dotate  di  un  movimento  secolare  diretto  $all  est 
all’ovest;  questo  spostamento  sembra  non  essere  uni- 
forme in  tutta  l’estensione  di  queste  linee  , giacché  la 
declinazione  non  ha  sensibilmente  variato  da  150  an- 
ni in  qna  nella  Nuova-Olanda.  . ■ 

In  ciascun  luogo  la  declinazione  prova  dplle  varia- 
zioni che  sembrano  dipendere  dal  movimento  delle  Li* 


nee  senza  declinazione-  , ^ „ . . . 

Noi  daremo  il  quadro  dei  cangiamenti 
nazione  ha  subito  a Parigi., 


che  la  deeli- 

* V ^ . 

I » ' 


Anni 
, a58o 
«6i3 
>663 
*678 
*700 
1780 
- i785 
*8o5 
1 18)  3 
a84 


Deeli naxiorti  osservate  a Parigi - 

Declinazioni  Anni  1 Declinazioni 

i8i6‘'  ; . * na*  *5’  0# 

1817  • • » » *■  *9 » * 

i8aS  . * * *•  • ' n 

1824  • a*  *S. . 
i8a5  4i«  # • M 1 

i i • * * *a  *•  < 

1828  ...  sa  S 

1819  ...  SS  IS 

i83a  . * . sa  3 

1 8 3 5 , . . sa  4 


ii*  3o’  E 
8 
o 

t 3o’*0.‘ 
8 10  - 
29  5$  f 
•*  . 
sa  5 
aa,a8 


•ir 


aa  34 


? 


4 

T 


Fonazioni  diurne.  Fonazioni  diurne  a Parigi. 
Ogni  giorno  l’ago  di -declinazione  prova  de’  movimen* 
ti  all’est  ed  all'  ovest  del  meridiano  magnetico  ; 0*^ 
questi  movimenti  sono  bruschi  ed  accidentali,  e si  chi*- 
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nano  allora  perturbazioni  ; ora  sono  regolari  e perio- 
dici, e costituiscono  allora  le  variazioni  diurne.  Le 
osservazioni  diurne  furono  osservate  per  la  prima  vol- 
ta da  Graham  allo  fine  del  1772.  Ecco  le  variazioni 
diurne  che  si  osservano  a Parigi  nei  giorni  che  non 
sono  segnati  da  perturbazioni:  Durante  la  notte  1’  ago 

• presso  a poco  stazionario;  al  levar  del  sole  si  mette 
*n  moto  , ed  il  suo  polo  australe  cammina  all’  ovest 
come  se  fuggisse  l'influenza  di  quest’astro;  verso raez - 
zogiorno , o più  generalmente  da  mezzogiorno  alle  tre, 
ei  perviene  al  suo  maximum  di  deviazione  occidentale; 
In  seguito  con  uo  movimento  contrario  ; ritorna  all’o- 
riente fino  alle  9,  alle  dieci  o alle  undici  di  sera.  Al- 
lora , sia  che  1'  ago  abbia  ripreso  esattamente  la  sua 
posizione  primitiva  , o che  vi  si  trovi  solo  molto  av- 
vicinato , si  ferma  e resta  immobile  per  tutta  la  not- 
te , , per  ricominciare  J' indomani  una  simile  oscilla- 
tone. 

• • • < 

• Variazioni  diurne  nelle  regioni  del  nord.  — Nelle 
regioni  del  Nord  le  variazioni  diurne  sono  più  consi- 
derevoli e meno  regolari  ; 1'  ago  non  resta  staziona- 
rio ; e verso  la  sera  soltanto  perviene  al  suo  massimo 
di  deviazione  occidentale.  Quando  si  è vicino  all'Eqna- 
(ore  magnetico  , l’ ampiezza  delle  variazioni  diurne  va 
decrescendo  , ed  all’  equatore  magnetico  le  sono  sensi- 
bilmente nulle.  Al  mezzodì  dell’equatore  magnetico,  le 
variazioni  diurne  si  producono  in  ordine  inverso  ; l'e- 
stremità nord  dell’  ago  cammina  verso  l’est  alle  stes- 
te ore  ia  cui  nell’ emisfeio  boreale  camraiua  all'ovest. 
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Variaùoni  diurne  a grandi  profondità.  — Cassini 
ha  osservalo  che  netie  cave  dell'  Osservatorio  a pih 
di  26  metri  sotto  terra  , ed  al  coperto  da  ogni  in- 
fluenza della  luce  e dal  calore  del  g orno  le  variazioni 
diurne  erano  le  stesse  che  alla  superficie  del  suolo.  • 

Variazioni  annue.  — Alcune  osservazioni  che  son 
dovute  pure  a Cassini,  e che  risalgono  all'anno  1786, 
hanno  fatto  scoprire  che  a Parigi  1’  estremità  nord 
dell'ago  volgevasi  ogni  anno  verso  l'est  durante  i tre 
mesi  che  separano  1'  equinozio  di  primavera  dal  sol- 
stizio di  està  , e verso  I’  ovest  per  tutti  i nove  mesi 
seguenti.  Gilpin  ha  confirmato  questa  legge  con  osser- 
vazioni fatte  a Londra  verso  l’anno  1800.  Paragonan- 
do queste  osservazioni  con  quelle  che  sono  state  rac- 
« olle  poi , M.  Arago  ne  ha  tiralo  le  conclusioni  se- 
guenti : quando  la  declinazione  è occidentale  ed  au- 
menta di  anno  in  anno,  essa  è soggetta  ad  una  oscil- 
lazione annua  e si  avanza  verso  P est  da  aprile  a lu- 
glio ; i'  ampiezza  di  questa  oscillazione  diminuisce  a 
misura  che  il  movimento  secolare  si  rallenta  ; e scom- 
pare quando  la  declinazione  raggiunge  il  limite  del  suo 
movimento  occidentale.  Infine  quando  la  declinazione 
diminuisce  secolarmente  , si,  osserva  di  nuovo  una  o- 

scillazione  annua  : ma  il  movimento  verso  1*  est  ha 

’ * 

luogo  da  settembre  a dicembre. 

Perturbazioni. —Va  bussola  di  declinazione* può  es- 
sere rimossa  dalla  sua  posizione  o tnrbata  nelle  sue 
variazioni  diurne  da  molte  cause  accidentali.  Così  ! 
terremoti,  le  eruzioni  vulcaniche,  possono  spiegare  una 
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influenza  stili'  ago  magnetico.  Quando  cade  il  fulmine 
sui  corpi  calamitati  o in  loro  vicinanza  , egli  atleta  il 
loro  stato  magnetico  t e talvolta  rovescia  anche  i loro 
poli.  Si  sono  vedute  bussole  che  hanno  subito  una  de- 
viazione di  una  semicirconferenza  per  effetto  del  ful- 
mine. lina  delle  cause  accidentali  che  ha  maggiore  in- 
fluenza sulla  bussola  é I*  apparizione  di  aurore  ho- 
leali.  Per  tutta  la  durala  di  questa  meteora  , 1'  ago 
magnetico  prova  una  deviazione  continua  , >e  sovente 
i onsiderabile.  Questi  effetti  si  manifestano  non  solo  nei 
luogo  in  cui  l’aurora  boreale  è visibile,  ma  ancora  a 
grandi  distanze.  Cosi  , per  esempio  , alcune  aurore  che 
non  sono  visibili  che  a Pietroburgo  , agiscono  a Pa- 
rigi sull’  ago  calamitato  ; ma  1'  azione  è sempre  tanto 
più  grande  quanto  più  la  bussola  è vicina  al  luogo  in 
cui  il  fenomeno  si  produce.  Questa  notevole  coinci- 
denza sembra  giltare  qualche  lume  sulla  causa  del  ma- 
gnetismo terrestre  , ed  indica  al  tempo  stesso  che  l'au- 
rora boreale  è un  fenomeno  elettrico. 

Ago  asiatico. — Si  ha  talora  bisogno  di  esperimen- 
tare  con  un  ngo  da  bussola  sul  quale  il  magnetismo 
terrestre  noti  esercita  alcuna  azione  , e che  perciò  por- 
ta il  nome  di  ago  astatico. 

Bussola  d1  inclinazione.  —La  scovcrta  dell'  inclina  - 
zie  ne  data  dal  1576  ; cd  è dovuta  a Roberto  Nor- 
mann  , di  Londra  , ingegnere  d'  Linimenti  di  fìsica. 
Fino  a lui  si  era  creduto  che  1’  ago  doveva  essere  o- 
rizrzontale  , e quando  in  Europa  si  osservava  l'abbas- 
samento del  suo  polo  australe  , si  credeva  che  il  sua 


Fig.  64. 
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centro  di  gravità  era  mal  fissato  ; ma  R.  Norman» 
misurò  il  contrappeso  che  bisognava  aggiungere , e fece 
così  una  delle  più  importanti  scoperte  del  magnetismo. 

La  bussola  d'  inclinazione  ( fig.  64  ) consiste  in  un 

disco  circolare  diviso  , A B, 
che  si  stabilisce  orizzontal- 
mente per  mezzo  di  tre  viti 
a b c e di  due  livelli  a bol- 
la d'aria.  Ei  sostiene  un  cer» 
C thio  verticale  fissato  sovr’aste 
verticali  CD  che  possano  muo- 
versi al  centro  del  cerchio  o- 
rizznntale.  I pezzi  orizzonta- 
li E F portano  all’  altezza 
del  centro  del  cerchio  verticale  un  ago  xy  che  ripos% 
sovra  piccoli  sostegni  di  agata  per  un  asse  delicatissimo 
thè  passa  pel  suo  centro  di  gravità.  Quando  si  situa 
il  piano  del  cerchio  mobile  in  modo  che  sia  perpendi- 
colare al  meridiano  magnetico  , la  forza  direttrice  dei- 
la  terra  rende  1’  ago  verticale , perchè  in  questa  posi* 
tione  i componenti,  orizzontali  di  questa  forza  sono  di* 
strutti.  Quando  si  fa  girare  lentamente  il  cerchio  ver* 
ficaie  , T ago  ,s'iriehina  sempre  più  , e perviene  alla 
sua  massima  inclinazione  quando  il  cerchio  è nel  me. 
ridiano  magnetico.  Per  osservare  T inclinazione  si  co- 
mincia col  portare  il  cerchio  nell'azimut  in  cui  l'ago 
è verticale  , e per  mezzo  del  cerchio  orizzontale  divi- 
so | lo  si  pone  a 90°  di  distanza  angolare  ; egli  è al- 
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lori  nel  meridiano  magnetico  t e sì  conta  l' inclinati  o- 
ne  sul  lembo. 

Nell’ esecuzione  di  questa  operazione  possono  pre- 
sentarsi due  cause  «fi  errore:  come  nella  bussola  di' 
inclinazione,  I’  asse  magnetico  può  nòn  coincidere  eoa 
Tasse  delia  figura  ; si  ovvia  a questo  errore  col  me- 
todo del  rivolgimento. 

la  seconda  cagionò  di  errore  , la  cui  influenza  è 
jrtìi  grande  , è la  mancanza  di  coincidenza  del  centro 
di  gravità  con  I’  asse  di  rotazione.  Per  riconoscere  e 
correggere  questo  difetto,' se  esiste  , si  cangiano  i poli 
**r  ago  ; la  direzione  dell*  ago  cangia  di  senso  , e u 
mezza  somma  delle  inclinazioni  osservate  sarà  l' incli- 
nazione vera.  Come  per  le  operazioni  colle  bussole  di 
destinazione  , è necessario  fare  quadro  osservazioni. 

Indinàtione  nei  differenti  punti  del  globo . Equa- 
tore magnetico.  — L’ inclinazione  cresce  in  generale 
colla  latitudine  , ed  in  senso  contrario  nei  due  emi- 
sferi. Esistono  nella  zona  torrida  ona  serie  di  punti  in 
cui  l'inclinazione  è nulla.  La  linea  che  unisce  questi 
punti  è conosciuta  col  nome  di  equatore  magnetico. 
Questa  linea  colle  sue  sinuosità  assai  irregolari,  figura 
un  gran  cerchio  della  sfera.  M-  Bift , discutendo  le 
osservazioni  di  Cook  e di  W.  Bajrly  , ha  dedotto  la 
forma  dell’  equatore  magnetico  e la  posizione  dei  suoi 
nodi. 

Equatore  mognètico  pel  1823  e il  1824. — M.  Du- 
perrey  discutendo  le  numerose  osservazioni  d’ inclina- 
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rione  per  gli  anni  1823  e 1824  , raccolte  nei  suoi 
viaggi  , paragonandole  alle  altre  osservazioni  eseguite 
alla  stessa  epoca  , ha  tracciato  la  forma  dell'equatore 
magnetico  per  questo  tempo  determinato.  I nodi  seno 
al  numero  di  due  soltanto  e quasi  diametralmente  op- 
posti ; quello  dell'  Africa  è al  presente  nell'  Oceano 
Atlantico  , a poca  distanza  dalle  cosfe  del  Golfo  dì 
Guinea  ; il  secondo  nodo  è nel  grande  Oceano , sem- 
pre all*  ovest  delle  Caroline  e quasi  sotto  il  meridiano 
di  Parigi.  Esiste  fra  la  parte  boreale  e 1'  australe  di 
questo  nuovo  equatore  magnetico  una  simeiria  notevo- 
le , e l’ insieme  non  si  allontana  che  per  sinuosità 
molto  leggiere  da  un  gran  cerchio  della  sfera.  • 

Fonazioni  secolari  , periodiche  e diurne  deir  in- 
clinatone. — Secondo  Hansleen  , l’ ine  inazione  è sog- 
getta come  la  dee  inazione  a variazioni  diurne  ed  an- 
nue. Se  le  variazioni  secolari  e periodiche  , come  pure 
le  anomalie  dell'  inclinazione  dell'  ago  magnetico  , non 
sono  state  studiate  dagli  osservatori’  quanto  quelle  della 
declinazione , ciò  dipende  dal  perchè  sono  le  prime  io 
generale  più  deboli  e meno  facili  a verificarsi  s ma  la 
loro  esistenza  sembra  essere  fuori  dubbio. 

Intensità  del  magnetismo  terrestre.  — Una  delle  par- 
ti più  interessanti  delta  teoria  del  magnetismo  terrestre 
è la  determinazione  della  sua  intensità  pei  diversi  pun- 
ti della  superfìcie  della  terra.  Questa  parte  della  scien- 
za ha  preso  in  questi  ultimi  tempi  uno  sviluppo  ina- 
spettato. Graham  pare  essersi  il  primd  occupato  nel 
1772  di  questa  grande  quistione  che  Borda  studiò  in 
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seguito  io  (ulta  la  sua  generalità  ; ma  alle  osservazio» 
ni  del  sig.  di  Hamboldt  ed  alla  sua  (tossente  influenza 
presso  le  varie  dotte  società  dell’  Europa  si  deve  1*  es- 
sersi chiamata  sovra  questo  soggetto  1’  attenzione  di  un 
gran  numero  di  osservatori  ► e fra  questi  si  dee  so* 
pratlulto  distinguere  il  Sig.  Gauss*  ■"  •,  . 

Metodo  di  Borda.  — Ecco  i principi!  sui  quali  ri- 
pota  il  metodo  di  Borda,  seguilo  dal  sig.  di  Huinbuldt. 
Un  ago  liberamente  sospeso,  quando  viene  rimosso  un 
poco  dalla  sua  posizione  e viene  abbandonato  in  segui- 
to a sè  stesso  , fa  numerose  oscillazioni  se  è regolar- 
mente calamilato , e 1’  asse  di  sospensione  passa’pel  suo 
•entro  di  gravità  : egli  oscilla  pei  Ja  forza  della  cop- 
ila magnetica  della  terra  , come  oscillava  separatamen- 
te ciascuna  delle  sue  metà  , sollecitata  da  una  delle 
forze  della  coppia.  Laonde  egli  forma  un  vero  pendo- 
o>  composto  , (he  resta  perfettamente  identico  quando 
la  distribuzione  del  magnetismo  resta  esattamente  la 
stessa  in  tati'  i punti  della  sua  sostanza  ; perchè  se  il 
fluido  libero  provasse  qualche  cangiamento  , sia  nella 
sua  quantità  , sia  nella  sua  distribuzione  ; la  risultan- 
te avrebbe  un’  altra  intensità  o un  altro  punto  d'  ap- 
jdicazione  , e lo  stesso  ago  formerebbe  in  realtà  un 
pendolo  differente.  Supponendo  dunque  che  1’  ago  re- 
sti materialmente  e magneticamente  lo  stesso,  una  dif- 
fidenza .nella  durata  delle  sue  oscillazioni  non  potrà  di- 
pendere che  da  una  differenza  nell'  intensità  delle  for- 
ze  che  lo  sollecitano,  e , restando  la  gravità  la  stessa  , 
essa  non  potrà  dipendere  che  da  uaa  differenza  nella. 
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intensità  della  forza  magnetica.  Noi  indicheremo  ora  il 
mezzo  seguito  per  applicare  questi  principiò 

Della  misura  deli  intensità  del  magnetismo  terre- 
atre.  — l'er  misurare  l’ intensità  del.  magnetismo  terre- 
stre , si  fa  uso  di  una  piccola  barra  magnetica  sospe- 
sa ad  un  filo  senza  torsione  : lo  si  rimuove  dal  meri- 
diano magnetico  coll’  influenza  .di  un  pezzo  di  ferro  eh* 
poscia  si  gitta  lontano.  Si  coniano  le  oscillazioni  che 
essa  fa  in  un  dato  tempo  , per  esempio  , un  minuto  : 
il  quadrato  di  questo  numero  serve  di  misura  alla  in- 
tensità de'la  forza  direttrice  decomposta  orizzontalmen- 
te. Conosciuta  P inclinazione  , egli  è facile  il  conchiu- 
derne 1*  intensità  della  forza  direttrice  totale.  Le  serie 
di  osservazioni  fatte  con  due  barre  differenti  sono  pa- 
ragonabili quando  il  rapporto  delle  energie  magnetiche 
di  queste  barre  è conosciuto  , o quello  dei  quadrati 
dei  numeri  di  osculazioni  che  fanno  nello  stesso  luo- 
go , alla  sless’  epoca  ed  in  tempi  eguali.  Le  osserva- 
zioni d’  intensità  ottenute  con  una  sola  barra  non  sow> 
paragonabili  se  non  a condizione  che  siano  state  effet- 
tuile alla  stessa  temperatura.  Quando  questa  condi- 
zione non  viene  osservala  , è indispensabile  d'  indica- 
le la  temperatura  , ed  i resultati  vengono  corretti  co» 
tavole  redatte  dal  sig.  Kupfer , che  si  è occupato  del 
decremento  nel  magnetismo  degli  aghi  in  conseguenza 
del  loro  riscaldamento. 

Linee  isodinamiche.  — Le  osservazioni  d’ intensità 
raccolte  in  gran  numero  di  luoghi  han  condotto  il  sig. 
di  Humboldt  ad  ammettere  che  P intensità  magnetica 
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ticl  globo  terrestre  aumenta  iu  generale  colia  lati» 
indine  r o dati*  equatore  verso  » poli.  I punii  della  su- 
periti ie  dei  globo  iti  cui  questa  intensità  è la  stessa 
formano  delle  curve  dette  isodinamiche.  M.  di  Hum- 
boldt ha  seguito  una  di  queste  curve  nel  nuovo  con- 
tinente. Essa  taglia  quasi  ad  angolo  retto  I'  equatore 
magnetico  al  Perù  per  7*  di  latitudine  australe  e SI 
di  longitudine  occidentale.  Presa  per  unità  l'intensità 
magnetica  osservala  a questo  sodo  peruviano  ;l’  inten- 
sità magnetica  di  Napoli  sarà  rappresentata  da  t , 
2745,  a Milano  per  1 , 3121  , a Parigi , 1 , 3482. 
M.  di  Humboldt  credeva  che  la  curva  isodinamica  del 
Perù  era  quella  del  minimo  d’ intensità , ma  le  osser- 
vatami di  M.  Rosse! , quelle  del  capitano  Sabine  in- 
dicano che  I*  intensità  sull'  equatore  magnetico  è an- 
cora minore  nell'  Arcipelago  delle  Grandi- Indie  e sul- 
le coste  occidentali  dell'  Africa  che  ai  Perù.  M-  di 
Humboldt  riguarda  come  probabilissimo  che  P intensi- 
tà magnetica  varia  sulla  superficie  dei  globo  entro  limi- 
li che  sono  Ira  loro  come  P unità  è a 2,  6. 

M.  Duperrey  ha  dedotto  da  numerose  osservazioni 
molte  linee  di  eguale  intensità  ; egli  è pervenuto  a co- 
struire nove  curve  isodinamiche  che  estendonsi  nei  dne 
emisferi.  Queste  curve  differiscono  affatto  da  quelle  di 
eguale  inclinazióne  che  tagliano  sotto  tutte  le  dilezio- 
ni sovente  anche  ad  angolo  retto  , come  al  nodo  pe- 
ruviano di  Humboldt.  M.  Duperrey  ha  fatto  la  osser- 
vazione importante  che  le  curve  isodinamiche  presen- 
. tavaoo  delle  forme  analoghe  a quella  delie  curve  iso- 
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termiche  determinate  da  Humboldt.  Questo  parallelo 
sembra  Fhdicare  che  le  differenze  d’intensità  magneti- 
che dipendano  dalle  variazioni  della  temperatura. 

Teorìe  dei  fenomeni  magnetici  terrestri.  — Nelle 
teorie  del  magnetismo  terrestre , si  riguardava  la  Ter- 
ra come  una  vera  calamita  che  agisce  da  distante';  si 
poteva  supporre  che  le  forze  magnetiche  fossero  tal- 
mente distribuite  in  tutta  la  massa,  che  la  resaltante 
di  tutte  le  loro  azioni  potesse  essere  rappresentata  dat- 
azione di  una  calamita  centrale  infinitamente  piccola, 
allo  stesso  modo  che  l’attrazione  esercitata  da  un  glo- 
bo omogeneo  è la  stessa  che  se  tutta  la  massa  fosse 
riunita  al  suo  centro.  Secondo  questa  ipotesi , 1*  asso 
della  piccola  calamita  essendo  prolungato  , traversa  la 
superficie  della  terra  in  due  punti  che  si  dicono  poli 
magnetici.  A questi  punti  l’ago  d’ inclinazione  è ver- 
ticale e l’intensità  magnetica  è al  suo  massimo.  Se- 
condo questa  teorìa,  il  gran  cerchio  perpendicolare  al- 
la linea  dei  poli  è l’ equatore  magnetico  , curva  for- 
mata da  tutt’  i punti  io  cui  l’ inclinazione  è nulla  ed 
ove  l’ intensità  magnetica  è la  metà  di  ciò  eh’  ella  era 
al  polo;  fra  l’equatore  ed  il  polo  l’inclinazione  e l’in- 
tensità magnetiche  dipendono  unicamente  dalla  distan- 
za del  punto  che  si  considera  all'  equatore , o dalla 
latitudine  magnetica  di  questo  punto.  Risultava  ancora 
dalla  teorìa  in  cui  parliamo  che  1*  ago  orizzontale  in 
un  punto  qualunque  , coincideva  sempre  in  direzione 
con  i’  arco  di  gran  cerchio  tirato  da  questo  punto  al 
polo  magnetico  situato  verso  il  polo  bord  o il  polo  sud 
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secondo  thè  l’osservatore  si  trovava  nell’emisfero  ho- 

^ f **  « ■ Tr  ; '•'?')  “*  * *.  . ; ■ » ** 

reale  o australe.  Ma  l'osservazione  nou  ha  sanzionalo 

\ . * v * ' ' « 

tulle  queste  deduzioni. 

T.  Mayer  j circa  ottant’  anni  fa  sottopose  questa  i- 
potesi  al  caltelo;  Haosteen  sostituì  all’  azione  magneti- 
ca. della,  terra  quella  di  due  caiamite  che  differiscano 
totalmente  di  intensità,  e di  posizione  , ma  le  osserva- 
«ioni  già  non  si  accordarono  con  questa  ipotesi.  M. 
Biot  partendo  dalla  stessa  ipotesi  di  X-  Mayar  , per- 
venne a scoprire  una  legge  fra  la  latitudine  magnetica 
di  un  punto  Je  l’Jnclinazione  in  questo  punto  ; legga 
di  cni  si  fa  uso  oggidì  in  un  gran  numero  di  circo- 
stanze e di  cui  ecco  i’  espressione:  « La  tangente  del- 
£ inclinazione  . è doppia  della  tangente  della  latitudine 
magnetica  •. 

Se  si  considerano  le  numerose  irregolarità  di  tutte 
te  curve  magnetiche  che  si  sono  tracciate  alla  super- 
ficie del  globo  , si  vede  che  regna  una  grande  oscuri, 
tà  sulla  posizione  ed  anche  sul  numero  dei  poli  ma- 
gnetici. Esiste  frattanto  una  dipendenza  necessaria  fra 
gli  elementi  del  magnetismo  su  tutta  la  superficie  della 
terra.  M.  Gauss  ha  trovalo  poli’  analisi  l*  espressione 
matematica  di  questa  dipendenza  nei  caso  in  cui  ai 
suppone  costante  io  stato  magnetico  del  globo.  Questo 
illustre  geometra  dimostra  che  , qualunque  sia  la  di- 
stribuzione dei  centri  magnetici  nell’ interno  della  ter. 
ra-,  esistono  certe  relazioni  fra  la  declinazione  , 1*  in- 
clinazione e l’ intensità  del  magnetismo  per  differenti 
luoghi.  Queste  relazioni  espresse  jda  serie  con  vergenti 
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contengono  un  buon  numero  di  costanti  che  possono 
essere  determinate  per  mezzo  di  olio  osservazioni  com- 
plefe  fatte  in  luoghi  le  cui  coordinate  geografiche  siano 
conosciute.  Determinate  cosi  le  costanti,  si  può  calco- 
lare per  mezzo  delle  serie  , i tre  elementi  del  magne- 
tismo terrestre  per  qualunque  nuovo  punto  di  cui  è 
data  la  posizione.  Alcune  tavolo  costrutte  da  M.  Gai** 
abbreviano  e facilitano  i calcoli  numerici  che  condu- 
cono a questi  valori.  ‘ • * 1 i t 

La  declinazióne , l' inclinazione  e l’jintensità  magne» 
iche  di  differenti  punti  ottenute  in  tal  guisa  hanno 
presentato  un  accordo  soddisfacente  coi  risultamene 
delle  osservazioni  dirette.  Le  forinole  generali  dimo* 
strano  che  non  possono  esistere  se  non  due  punti  in 
cui  la  componente  orizzontale  delle  forze  magnetiche  è 
nulla.  Questi  due  poli  magnetici  sono  situati,  secondo 
la  teorìa  di  M.  Gauss  , 1'  uno  al  73”  35'  di  latitudi- 
ne boreale  e 264°  21  di  longitudine  orientale  contata 
dal  meridiano  di  Greenwich  , l’altro  al  72*  25*  di 
latitudine  australe,  e 152°  30' di  longitudine  orienta^ 

le  , riferita  alla  stessa  origine.  . : . , 

* « % ..  « , . 1 . 

§•  IV.  Elettro-magnetismo. 

Segno  al  quale  si  riconosce  che  1 elettricità  i tra- 
smessa in  un  filo  conduttore.  Esperente  di  OErsted. 
— Noi  abbiam  veduto  che  quando  un^  pila  di  Volta 
è chiusa  da  un  corpo  buon  conduttore  che  riunisce  i p 

poli , ogni  seguo  di  elettricità  libera  scompare}  la  cor- 

* 
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rénte  thè  percorre  il  tinnito  chiuso  produce  o,  I’  in- 
candescenza dei  Gli  od  altri  fenomeni  clic  abbiamo  pre- 
cedentemente esposti.  Nel  1820  , OErsted  professore 
di  chimica  a Copeiihaghen  , guidato  da  vedute  teori- 
che che  aveva  pubblicate  venti  anni  prima,  scoprì  un 
altro  fatto  notevole  del  pari  che  inaspettato  ; se  un 
ago  calamitalo  vien  posto  a poca  distanza  da  un  filo 
metallico  che  congiunge  le  due  estremità  di  una  pila, 
ei  prova  dalla  parte  di  questo  Glo  una  azione  rivolgente 
tate  che , se  l'ago  si  trova  al  di  sopra  o al  di  sotto  del 
filo,  ei  vien  tosto  deviato  ad  angolo  retto,  in  un  senso  o 
in  un  altro;  se  lo  si  pone  a destra  od  a sinistra  ei  s'inclina 
da  un  tato  o dall*  altro,  e finalmente  il  senso  della  de- 
viazione e quello  dell’ inclinazione  cangiano  secondo  che 
Telettricilà  positiva  arriva  da  un  lato  o dall’altro  del  filo. 

La  forza  che  si  esercita  così  fra  la  corrente  della 
pila  ed  il  magnetismo  dell*  ago , è ciò  che  si  chiama 
lo  fona  elettro-magnetica. 

A sione  della  corrente  sull'  ago  calamitato.  — Per 
produrre  i fenomeni  elettro-magnetici , bisogna  , come 
fa  OErsted  , stabilire  la  comunicazione  fra  le  due  e- 


stremilà  della  pila  per  una  bacchetta  metallica  m ( fig. 


65)  che  possa  essere 
facilmente  ricurva  in 
ogni  senso.  Si  dispone 
in  seguito  sur  un  per- 
no a punta  fissa  un  ago 
calamitalo  orizzontale, 
ben  mobile , AB  : poi 
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quando  si  è fidato  sulla  direzione  «begli  assegna  la  for- 
ca magnetica  della  terra  , si  prende  una  porzione  fles- 
sibile del  filo  congiuntivo  , come  lo  chiama  OErsted  t 
e«l  avendola  tesa  parallelamente  all*  ago  : la  si  avvici- 
na a questo  dolcemente  . sia  al  di  sopra  sia  al  di  sot- 
to , a diritta  o a sinistra  : subito  si  vede  I’  ago  devia- 
re , e ciò  che  non  è meno  degno  di  osservazione , il 
senso  della  deviazione  cangia  secondo  il  lato  pel  quaie 
il  filo  congiuntivo  a lui  si  presenta- 

Personificatione  delia  corrente. Per  esprimere  fa- 
cilmente questi  rapporti  di  posizione  e di  direzione  che 
si  complicano  in  mille  maniere  , Ampère  ha  imaginato 
un  paragone  ingegnoso  quanto  bizzarro  , ei  non  si  con- 
tenta di  dare  una  direzione  alia  corrente  ma  le  dà  an- 
cora la  testa  , i piedi , una  diritta . uà  a sinistra  , in 
breve  la  personifica.  Supponiamo  in  una  porzione  qua- 
lunque del  filo  congiuntivo  una  piccola  figura  d'  uomo 
coricata  net  senso  di  sua  lunghezza  : rei  piedi  dalla 
parte  dei  polo  zinco  e colla  testa  dalla  parte  del  polo 
rame , in  guisa  che  . dietro  ciò  che  abbiamo  detto  pre- 
cedentemente , la  corrente  entri  pei  piedi  e sorta  per 
la  testa  , concepiamo  che  questa  figura  abbia  sempre 
la  faccia  rivolta  verso  il  mezzo  deli*  ago  sul  quale  agi- . 
sre  la  corrente;  allora  l’effetto  è tale  che T ago  si  tro- 
va disposto  in  croce  , e sempre  col  polo  australe  ver- 
so la  sinistra  della  piccola  imagine , ciò  che  ordinaria- 
mente si  esprime  dif  endo  che  l'  ago  si  oùlge  in  croce 
col  suo  polo  australe  a sinistriti  j 

Zejge  dell'  ottone  di  una  corrente  sur  urta  cui»- 
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rhita.  — Uno  de*  punti  più  importanti  dell'istoria  dei 
fenomeni  elettro-magnetici  è la  determinazione  della 
legge  secondo  la  quale  la  forza  emanata  dal  filo  con- 
giuntivo s’ indebolisce  a divede  distanze  dal  suo  asse. 
Le  ricerche'per  giungere  a formular  questa  legge  sono 
state  eseguite  dai  sigg.  Biot  eiSavart.  Ecco  come  le 
esperienze  sono  state  disposte  ; un  filo  conduttore  ret- 
tilineo verticale  di  3 metri  in  circa  di  lunghezza  sta- 
bilisce la  comunicazione  fra  i poli  di  una  pila  in  atti- 
vità. Si  dà  questa  lunghezza  al  filo  affinchè  le  parti 
di  questo  conduttore  ricurve  verso  il  polo  siano  abba- 
stanza lontane  perchè  la  loro  azione  possa  essere  tra- 
scurata^ Si  sospende  in  seguito  una  calamita  prismati- 
ca cortissima  ad  un  fii  di  bozzolo  di  filugello  nel  mez- 
zo di  una  gabbia  di  vetro.  Si  rende  questa  barra  asta- 
fica  , cioè*  a dire  (indifferente  all’ azione  del.  globo,  si- 
tuando ad  una  certa  distanza  ed  in  una  posizione  con- 
venevole una  forte  barra  magnetica  orizzontale.  SI  di- 
spone la  calamita  mobile  vicino  alia  corrente  , ad  una 
•erta  distanza  che  si  può  far  variare  allontanando  più 
e meno-  il  conduttore;  la  calamita  mobile  si  ferma  al- 
lóra in  una  direzione  perpendicolare  alla  più  gran  di- 
stanza del  centro  di  questa  calamita  al  conduttore.  La 
si  rimove  da  questa  posizione  avvicinando  un  pezzo  di 
ferfo  dolce  , thè  si  rigetta  subito  dentano.  Si  conta  al- 
lora il  numero  delie  oscillazioni  iche  la  calamita  fa  in 
«n  tempo  doto  , qjuando  le  loro  ampiezze  sono  conve- 
nevolmente'diminuite  perchè  sì  possa  applicar  loro  la 
kgge  del  pendolo.  Se  si  ripete,  la  stessa  esperienza  a 
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differenti  disianze,  se  si  paragonano  i quadrarti  dei  numeri 
ili  oscillazioni  falle  nello  sfesso  tempo,  si  arriva  alla  leg- 
ge dei  sigg.  Biot  e Savart  . di  cui  ecco  I’  enuncialo  : 
[S  intensità  dell  azione  della  corrente  è in  ragione 
inversa  della  semjdice  distonia..'  •» 

Rotazione  di  una  corrente  intorno  ad  una  caiami- 
te. Rotazione  di  una  calamita  per  l azione  di  una 
corrente.  — M.  Faraday  eseguì  nel  1821  una  notevo- 
le esperienza'rìi  cui  WoHaston  aveva  avuto  l'idea.  Ei 
fece  produrre  un  movimento  di  rotazione  continuo  per 
J’  azione  mutua  delie  calamite  e delle  correnti  Voltai- 


che. Ecco  presso  a poro  le  disposizioni  di  questa  espe- 
rienza ( fìg.  60  ) Uh  disco  circolare  dì  zinco  zx  , or- 
Fig  66  ài  una  ('orona  xx  è forato  ai  suo  ceh- 

\ r ( tro  da  un*  apertura  similmente  orlala  di  una 
f ^ corona  cilindrica  yy.  Quest*  ultimo  orlo  sò- 
xIjSÌsx  sl|ene  una  verga  di  rame  CC’  terminata  da 
una  piccola  vaschetta  C* , nella  quale  si  ver- 
te sa  una  goccia  di  mercurio.  §r  versa  sul  di~ 

**  sco  di  zinco  fra  i due  cilindri  xx  ed  yy 

un  poco  d’acido  solforico  allungato  con  acqua.  Infine, 
una  punta  metallica  p appoggiata  sul  fondo  della  va*- 
schetta  C’,  sostiene  un  piccolo  equipaggio  composto  di 
due  fili  di  rame  verticali  t,  t\  saldati  in  basso  ad  un 
anello  di  rame  ss  ch’essi  mantengono  in  mezzo  al  liquido 
acido.  L'azione  dell*  acido  sul  zinco  da  luogo  ad  una 
decomposizione  del  fluido  naturale,  {'elettricità  positiva  si 


T 


pria  sull'acido,  si  trasmette  per  l'anello  di  rame  ss  ai 
fili  verticali  il' , e per  la  putita  je’ed  il  mercurio  del* 
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la  vaschetta  C alla  verga  C*  C per  andare  a raggiun- 
gere 1*  elettricità  negativa  che  tende  ad  accumularsi  sul 
dist  o di  zinco.  Ne  risulta  dunque  nna  corrente  voltai- 
ca , ascendente  nelle  due  branche  verticali  u\  In  que- 
ste circostanze  se  si  presenta  il  polo  di  una  calamita 
, nell*  interno  del  cilindro  yy  , si  vede  1*  equipaggio  pren- 
dere un  movimento  di  rotazione  continuo  intorno  alla 
verticale  CC.  Se  si  rivolge  la  calamita  presentando 
l’ altro  suo  polo , si  osserva  immediatamente  uo  movi- 
mento di  rotazione  in  senso  contrari^. 

L'  esperienza  inversa  di  quella  di  Faraday , cioè  a 
dire  la  rotazione  di  una  calamita  sotto  T influenza  di 
nna  corrente  fìssa  , è stata  eseguita  da  Ampère.  Ec- 
co 1*  apparecchio  eh’  egli  impiega  per  questa  esperienza 
Si  prende  un  largo  tubo  di  vetro  ripieno  di  mercurio 
(fig.  67),  vi  si  fa  galleggiare  una  barra  calamitala 
cilindrica  che  si  mantiene  verticale  con  un  contrappe- 
so di  platino.  La  calamita  presenta  alla  sua 
base  superiore  una  cavili  nella  quale  si  ver- 
« sa  no  poco  di  mercurio  e nella  quale  si  fa 
*Y  ^ arrivare  la  punta  di  un.conduttore  vertica- 
----rf  m |e  che  comunichi  con  uno  dei  poli  di  una  pi- 
li | la  : un  cerchio  di  rame  che  pesca  nel'mer- 

[R  z curio  del  tubo  comunica  per  Io  mezzo  di 

|F  ^ un  conduttore  con  1’  altro  polo  della  pi- 

la. Disposto  ciò  in  lai  modo , ne  risulta  una  cor- 
rente che  passa  dal  cetchio  di  rame  al  mercurio 
contenuto  nel  tubo  , alla  calamita  }]  al  mercurio  con- 
tenute nella  cavità  della  calamita  ed  al  filo  che  vi 
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pesca.  La  calamita  viene  allora  animata  da  un  movi- 
mento intorno  al  suo  asse.  Questo  movimento  di  rota1 
zione  cangia  di -senso  quando  si  capovolge  la  calamita 
conservando  la  stessa  direzione  alla  corrente  , o rove- 
sciando la  corrente  e lasciando  la  stessa  disposizione 
alia  calamita. 

Magnetiitatione  per  va  delle  correnti.  — Poco 
tempo  dopo  le  scoperte  di  OErsted  , M.  Arago  fece 
I'  osservazione  che  il  filo  congiuntivo  di  una  pila  agi  - * 
va  sulla  limatura  di  ferro  nella  stessa  maniera  che 
una  calamita  , questa  limatura  vi  resta  aderente  in 
tutta  la  sua  estensione  , per  quanto  sia  lungo  il  filo , 
finché  la  corrente  voltaica  traversa  il  filo  isfesso  ; ma 
quando  la  comunicazione  fra  i due  poli  della  pila  vie- 
ne interrotta  , il  filo  perde  questa  proprietà , la  li- 
ra atura  rade  immediatamente  presso  a poco  al  tempo 
stesso.  Davy  fere  la  riflessione  che  si  possono  calami-» 
tare  gli  aghi  di  acciaio  situandoli  perpendicolarmente 
alia  direzione  di  una  corrente  voltaica.  & basta  un 
tempo  assai  breve  per  produrre  questa  magnetizzazio- 
ne , e rovesciando  la  direzione  della  corrente  si  tro- 
vano gli  aghi  calamitati  in  senso  contrario. 

Ampère  ed  Arago  produssero,  sur  un  filo  di  accia- 
io , per  mezzo  di  una  corrente  elettrica  lo  stesso  effet- 
to che  si  può  determinare  con  una  calamita  ; ecco  co- 
me f esperienza  vien  disposta.  Si  avvolge  un  filo  me- 
tallico ad  elice  intorno  ad  un  tubo  di  vetro  j si  pone 
secondo  1*  asse  di  questo  tubo  una  bacchetta  di  accia- 
io leggermente  temperata  che  occupi  presso  a poco  tnt« 

15 
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ta  te  lungbezia  del  tubo  ;.  questa  verga  ci  magnetizza 
quando  si  fa  passar®  un»  torrente  voltaica  a traverso 
['  elice essa  presenta  allindile  peli  sposti  nella,  pa- 
niera seguente  : se  si  suppone  1'  osservatole  tori  calo 
sur  una  spira  dell’ dice  e che  riguarda  i|  peno  di  ac- 
ciaio , il  polo  australe  si  forma  alla  sinistra  della  cor* 
lente  ed  il  polo  borente  a,  destra^ 

, Ufi  solo  istante  haatajiVchè,,r  ago  sia  calamitato  ; 
la  rapidità  colla  quale  la  cprrente  può  vincere  ,a  re- 
sistenza  delia  forza  coercitiva  , é un  fenomeno  note- 
vole. ! ■%  r*:»v»  , *'<  r. . ; , 

Aliotte  per  influsso  di  upa  corrente  voltaica  sul 
ferro  dolce  — Nel  traila*#  le  caiamite  , noi  abbiamo 
veduto  che  una  massa  di.  ferro  dolce  acquistava  delle 
proprietà  magnetiche  quando,  era  sotto  l'influsso. di 
una  calamita  t era  allora  naturale  il  credere  che  poiT 
che  uqa  corrente  voltaica  possiede  la  proprietà  di  ma- 
gneti*zare  gli  aghi  di  acciaia  malgrado  la  loro  forza 
coercitiva  , questa  stessa  corrente  deve  egualmente  agi- 
re per  influsso  sul  ferro  dolce.  Ecco  come  si  dispone 
1*  esperienza.  Si  prende  un  pewo  di  ferro  dolce  che  ab- 
bia la  forma  di  una  calamita  a ferro  di  cavallo.,  si 
forma  intorno  a lui  un  gran  numero  di  spire  con  un 
filo  metallico  ricoperto  di  seta  e , traversato  da  una  cor- 
rente voltaica  , il  ferro  dolce  può  sostenere  allora  una 
armatura  e pesi  consideratoli  finché  il  filo  che  lo  cirr 
conda  è traversato  dalla  cqrreptg.  E si  comprende  che 
l^.syiluppo  dai  magnetismi,  venendo  limitalo  solodat- 
t energia  della  corrente  voltaica . ch$  , il 
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ferro  dòlre  può  sostenere  delle  cariche  molto  più  for- 
ti  di  quelle  che  potrebbe  sostenere  una  calamita  arti- 
ficiale delle  stesse -dimensioni.  • * ' •---•*«  • 

i Magneti  nazione  del  ferro  dolce  sotto  l influsso  di 
Atta  corrente  voltaica  impiegala  come  motore.  — Si 
è tentato  di  costruire^  molte  macchine  eiettro-magnctin 
che  impiegando  come  mezzo  motore  la  magnelizzazio- 
ne  dei  ferro  dolce  sotto  l’ influsso  di  un  circuito  voi* 
taico , noi  indicheremo  dietro  il  Sig.  Lamé  i notevo- 
i saggi  tentati  a tal  riguardo  dal  sig.  Jacobi.  Ecco  il 
principio  di  questa  macchina  : alcune  barre  cilindriche 
di  ferro  dolce  sono  disposte  a distanze  eguali  sull’  or- 
lo di  un  disco  , -e  normalmente  al  suo  piano.  Due 
dischi  armali  nella  stessa  guisa  sono  assoggettati  di 
rincontro  sullo  stesso  asse  , di  guisa  tale  che  , essen- 
do I’  uno  fìsso  e 1’  altro  mobile  t le  barre  di  quest*  ul- 
timo vengono  quasi  a toccare  quelle  del  primo.  Uno 
stesso  filo  di  rame  avvolto  di  seta,  che  conduce  la  cor- 
rente di  una  fortissima  pila  forma  intorno  a tutte  le 
barre  delle  etici  disposte  io  guisa  che  le  estremità  libe- 
re delle  barre  di  uno  stesso  disco  siano  alternativamen- 
te dei  poli  di  nomi  contrarii.  Dietro  questa  disposizio- 
ne : quando  le  barre  occupano  le  metà  degl’  intervalli 
che  separarono  le  barre  fisse  , le  attrazioni  e le  repul- 
sioni scambievoli  di  tutte  queste  calamite  fanno  girare  il 
disco.  Un  commutatore  particolare  rovescia  il  senso  della 
corrente  intorno  alle  barro  mobili  a -ciascun  passaggio  di 
rimpetto  alle  barre  fisse , e le  azioni  magnetiche  cam- 
r'itfjs  i**'  w •'  . • Auti 
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biano  allora  di  segni  , la  rotazione  continua-  Una  scia* 
luppa  munita  di  ruote  a palelle  che  questa  macchina 
faceva  muovere  ha  navigato  sulla  Neva  per  molte  ore 
contro  la  corrente  e con  un  vento  gagliardo.  La  for- 
za della  macchina  è stata  valutata  i 3/4  di  quella  di 
un  cavallo.  La  pila  era  composta  di  C4  coppie  zinco 
e platino  , offrenti  una  superficie  totale  di  20  metri 
80  centimetri  quadrati,  ed  alimentata  dall'acido  solfo- 
rico allungato;  la  sua  potenza  era  tale,  che  un  filo  di 
platino  lungo  2 metri,  e della  grossezza  di  una  corda 
di  pianoforte  , introdotto  nel  circuito  fu  arrossito  im- 
mediatamente. 

Quando  sì  considera  che  una  corrente  così  energica 
e determinata  con  mezzi  dispendiosi  ha  prodotto  un  co- 
sì debole  risul  ato  , si  dee  concepire  poca  speranza  so- 
vra questo  nuovo  motore:  se  si  riflette  però  che  una 
idea  nuova  può  sorgere  che  può  dare  un  mezzo  più. 
facile  di,  produrre  delle  correnti  assai  forti  e perma- 
nenti , non  si  dee  aver  troppo  fretta  di  scartar  via  una 
nuova  e rimarchevole  applicazione  della  scienza  ali' in- 
dustria. ' 

Dei  moltiplicatori  , galvanometri  o reometri . — Si 
dà  iì  nome  di  moltiplicatori  o di  galvanometrici  istru- 
xnenti  destinati  a misurare  l’ intensità  delle  correnti  elet- 
triche. Si  è sostituito  zi  nomi  precedenti  quello  di  reometri 
che  è più  convenevole  e significa  misura  delle  correnti 
Sehweiger  fu  colui  che  inventò  il  primo  moltiplicatore 
elettrico  ; per  mezzo  di  quest’  ingegnoso  apparecchio  si 
rende  sensibile  1*  azione  di  debolissime  correnti  sull’  a* 
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go  calamitato  , ciò  che  permeile  di  studiare  la  quist io- 
ne dello  sviluppo  deirelettricità  in  molte  circostanze  in, 
cni  sarebbe  stato  impossibile  di  farlo  prima» 

La  costruzione  dei  galvanotnetri  riposa  sulla  pro- 
prietà di  cui  gode  il  fluido  elettrico  , quando  percorre 
un  filo  di  metallo  ( di  reagire  sur  un  ago  calamitato, 
liberamente  sospeso  , di  guisa  tale  che  se  il  filo  tro- 
vandosi nel  piano  del  'meridiano  magnetico  è situato 
ài  di  sopra  o al  di  sotto  dell*  ago  , quest*  ultimo  tien 
deviato  a diritta ‘od  a sinistra  , in  una  direzione  per- 
pendicolare al  filo  secondo  il  senso  della  corrente.  Se 
dunque  si  piega  il  filo  in  modo  da  farlo  ritornare  al 
di  sopra  dell*  ago  , questo  prova  da  ciascuna  delle  cir- 
convulzioni  un’  azione  che  tende  a dirigerlo  nello  stes- 
so senso , di  guisa  che  I*  impulso  ricevuto  è doppio  di 
quello  che  sarebbe  stato  prodotto  dal  filo  rettilineo. 

' Continuando  cosi  a ripiegare  il  filo  sovra  sè  stesso  si 
moltiplica  1’  azione  della  corrente  sull'  ago  , di  qui  il 
nome  di  moltiplicatore  elettrico  dato  a questo  appa- 
recchio, il  filo  che  è avvolto  di  seta  per  evitare  la  co- 
municazione diretta  da  una  circonvolzione  all*  altra 
vien  avvolto  intorno  ad  un  telaio  di  legno  nell’inter- 
no del  qnale  i -sospeso  nn  ago  calamitato.  La  costru- 
zione di  questo  apparecchio  varia  secondo  la  sorgente 
che  produce  le  correnti  che  si  vogliono  osservare:  ora 
il  moltiplicatore  è a filo  lunghissimo  ed  a piccolo  dia- 
metro , ora  a filo  corto,  e di  un  diametro  di  ono  a 
mezzo  millimetro. 

' Perfezionamento  di  Nobili.  — Quando  f ago  ma- 
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gnetico  vien  rimosso  dalla  sua  posizione  di  equilibrio 
per  1 azione  di  una  corrente,  ei  tende  a ritornarvi  in 
conseguenza  dell’  azione  della  terra.  Per  distruggere 
questa  influenza  , il  sig.  Nobili  ebbe  la  felice  idea  di 
sostituire  all'  ago  calamitato  due  altri  aghi  magnetici  , 
identici,  al  più  possibile,  sotto  il  rapporto  della  natu- 
ra dell’ acciajo  , di  loro  costruzione  e di  loro  magne- 
tizzazione , e che  si  fissano  in  una  direzione  parallela 
coi  poli  inversi  in  faccia , alle  due  estremità  di  una 
paglia  o di  un'  altro  stelo  leggiero  : uno  degli  aghi  è 
situato  nell’  interno  del  piccolo  telaio  e 1’  altro  in  fuo- 
ri. Sospeso  questo  sistema  ad  un  filo  di  bozzolo  di  fi- 
lugello per  uno  dei  capi  dello  stelo  , non  obbedisce  che 
debolmente  all’  azione  del  magnetismo  terrestre  , che 
non  eserciterebbe  alcuna  influenza  se  risentila  dei  due 
aghi  fesse  perfetta  , ma  come  questa  condizione  non 
può  essere  adempiuta  , non  gli  resta  più  che  una  for- 
za direttrice  debolissima. 

. Nel  moltiplicatore  a lungo  il  filo  , il  fil  di  rame  ha 
meno  di  »/6  di  millimetro  di  diametro  ; e forma  800 
giri  intorno  al  telajo  ; nel  moltiplicatore  termo-elettri- 
co , o a filo  breve,  il  fil  di  rame  ricoperto  di  seta 
ha  */s  di  millimetro  di'  diametro  ; ei  forma  30  giri 
intorno  al  galvanoraetro.  Gli  aghi  calamitati,  sono  de- 
gli aghi  ordinari!  da  cucire , di  36  a 4^  millimetri  di 
lunghezza  , e calamitati  a saturazione. 

Filo  del  galvanomelro.  — Il  filo  del  moltiplicatore  è 
rivestilo  di  un  iil  'di  seta  , i cui  giri  sono  assai  ser- 
rati^ lo  si  attorciglia  sur  una  forma  di  legno  presso 
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a poro  edtrie  il  filo  sur  un  fuselo  da  tessitore  ; sola 
si  las<'iano  Rteri"1  ù 2 metri  dilunghezza  a ciascuna 
estremità  ed  è ciò  tire  si  «hi«|na  t duo  fili  del  mote 
tiplicatore  : la  corrente  deve  entrar  per  uno  e sorti® 
per  (’  altro.  La  figura  69  Rappresenta.  4a  forma  sulla 
quale  è avvolto  il  filo , e la  figura  69  rappresenta  un 
galvanometro  completo  ricoperto  'da  una  campana  che 
lo  garantisce  dalle  agitazioni  dell’  aria. 

..  o n..  '•  -.v.  «;  r Fig*  99.  ' . 
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Le  applicazioni'  de!  gàlvànoraeflrò  sono  assài  ni/ine^ 
se  ed  Importanti.  £er  daré  fili  (fi  ora  una  idea  détta 
sua  sensibilità1^  diremo  etite'  sé  f lihmergotio  té  esW- 
liiità  del  flit.  netTàcqud  debolmente  adduftdfa,  st  rtdwo 
subito  gli  aghi  agitati  da  un  moto  piu  o meno  intenso» 
’GàtvarfÓmetrk  dijfertntìnte . ~'St‘  Ka  bisogno  Mdjfl- 
cune  esperienze  (fi  un  tstrurtienfo  tlie  iridlchf,  noli  £?à 
¥ intensità  della  corrente  Elèttrica  ',  riid  fcfcntt  ff  drftè- 
renzà  d’iritehsità  tìidue  correnti  V 'sì  d^  a questo  àfi- 
' parecchio  il  nome  af'£a  M nòtte  frò'  differetuià^/fe  si 


^rtompórie  di’  due  fili  perfettamente  eguali  per  Itinghèi- 
■jla  i diametro  e conducibilità  { questi  due  fili  Yeogóa 
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Rivolti  simultaneamente  sulla  forma,  e quando  si  fan- 
no passare  per  ognuno  di  essi  due  correnti  opposte  , 
non  si  osserva  sugli  aghi  se  non  la  differenza  di  loro 
azioni.  Se  le  correnti  sono  rimaste  'perfettamente  e- 
gnali , 1’  Strumento  resta  a 0. 

• fi.  V.  Elettro  dinamica. 

Azione  della  terra  e delle  calamite  sui  fili  tra • 
vertati  da  una  corrente  elettrica.  •—  Immediatamente 
dopo  la  scoperta  di  OErsted  ; Ampère  cominciò  una 
serie  di  ricerche  esperimentali  e teoriche  , che  hanno 
servito  a gettar  le  basi  deU’elettro-dioamica . Appena  si 
ebbe  scoperto  !'  azione  delle  correnti  elettriche  solle  ca- 
iamite liberamente  sospese,  si  poteva  naturalmente  con- 
chiudere che  se  si  rendessero  mobili  i fili  conduttori 
percorsi  dall*  elettricità  , mantenendo  le  caiamite  in 
ima  posizione  fissa  , questi  conduttori  prenderebbero 
,«11  nuova  posizione  di  equilibrio  , dipendente  dalia 
.posizione  delle  caiamite.  Per  giognere  a questo  scopo, 
.Ampère  imaginò  un  ingegnoso  modo  di  sospensio- 
ne eh’  egli  applicò  a fatte  le  correnti  mobili.  La  terra 
■ gendo  come  una  calamita  su  tutt'  i corpi  dotati  di 
magnetismo,  deve  esercitare  sulle  correnti  la  stessa  in- 
fluenza se  si  vuol  distinguere  1*  azione  della  terra  da 
quella  delle  correnti  di  coi  vuoisi  valutar  l’effetto. 

Azione  delia  terra  tur  un  conduttore  mobile.— Ec- 

•*  • • * * * » • s v-  »’  « ‘ ..  .. 

.co  il  processo  piò  semplice  per  riconoscere  razione  del 
magnetismo  t erre* tre  sopra  una  corrente  mobile  : sia 
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( fig.  70  ).  A B C D un  pezzo  rettangolare  di  legno  sul 
quale  si  praticano  due  piccole  scannellature  ab  cd  di 
un  mezzo  pollice  di  profondità  che  si  riempiono  di 
mercurio.  Q è un  lungo  filo  di  seta  fissato  pel  suo  e- 
stremo  inferiore  , ed  all’  altra  estremità  del  quale  è 
attaccato  on  filo  di  rame  ricurvo  K N ; le  punte 
K ed  N pescano  leggermente  nel  mercurio.  Appena  si 
mette  in  comunicazione  questo  apparecchio  con  là  pi* 
la,  immergendo  i due  fili  estremi  nelle  coppe  0 G che 
sono  in  relazione  col  mercurio  degl’  incavi  , la  parte 
mobile  K N del  circuito  si  getta  dalla  parte  di  A B 
o di  CD,  secondo  il  senso  della  corrente  ; cangiando 
la  direzione  , il  filo  viene  spinto  dall'  altro  lato.  Que- 
sta azione  non  può  essere  attribuita  ad  altro  che  al- 
1*  influsso  del  magnetismo  terrestre  , perchè  lo  stesso 
effetto  si  ottiene  in  una  maniera  più  segnalata  ponen- 
do sotto  la  tavoletta  una  forte  calamita  nella  direzio- 
ne dell*  ago  d’ inclinazione  , col  polo  boreale  della  ca- 
lamita diretta  in  basso. 


Fig.  70. 


Se  i due  fili  presi  insieme  sono  eguali  di; 
te  opposti;  se  sono  situati  alla  stessa  distanza  dall’ar- 
co , e traversali  da  correnti  della  stessa  intensità,  essi 
formano  un  sistema  astatico  , cioè  a dire  indifferente 
all*  azione  della  terra  ; ma  non  è più  lo  stesso  se  i 
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due  fili  non  sono  diametralmente  opposti  , o se  diffe- 
riscono per  qualche  condi*io»e  di  diametro , di  foftìia, 
di  langhezza  , esc.  ’s  1 > ’M  tiswti  ,as< 

A«td9l  ITELLE  CORRENTI  SULLE  iCÓHR®Ht'I.  'W  Alfe 
ricerche  di  Ampère  sono  dovute  le  coriosceiMse  tmpdfi 
fatati  dell1  azione  delie  correnti  sulle  correnti,  e le  1>el- 

• • J»  t • 

le  conseguenze  teoriche  che  ne  risultano. 

Azione  delle  correnti  parallele.  — Due  correnti  pa- 
rallele in  presenza  esercitano  l' una  sull’ altra  una  azio- 
ne più  o mert  viva-,  e questa  azione  si  distingne  per 
rapporto  alla  direzione  degli  effetti,  essa  è sottoposta  a 
questa  legge  generale  semplicissima:  Due  correnti  pa- 
rallele si  attirano  quando  vanno  nello  stesso  senso  , 
e si  respingono  quando  camminano  in  sehsó- con- 
trariò. * * '■  ^ ' ' 

Azione  delle  correnti  sinuose.  — L'azione  esercitata 
da  "Uh  conduttore  sinuoso  è la  stessa  di  quella  di  un 
«ondottore  rettilineo,  terminati  l'  uno  « É altre  ai  stessi 
punti  e che  coincidano  nelle  lord  direzioni  generati. 
Ne  risulta  che  1’  azione  di  un  filo  sinuoso  essendo  e- 
quivaleote  all’  azione  di  un  filo  retto  , si  può  sostitni- 
re  con  un  processo  analogo  alla  composizione  delle 
forze  ia  statica,  ad  una  corrente  curvilinea  di  piccola 
estensione  , o la  sua  corda  o le  sue  proiezioni  , che 
facciano  fra  loro  un  angolo  qualunque. 

Azione  delle  correnti  incrociate.  — - Dicaflsi  c'orrenli 
inarociate  quelle  che  non  sòno  parallele  , sia  che  si 
trovino  nel  piano  stesso  e che  le  loro  defezióni  possa- 
no incontrarsi  , sia  che  sì  trovino  in  piatii  differea- 
' . •'  - i * * ‘ ' t / «’•  fi  ;•»  »«.:s  it, 
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li;  e che  le  loro  direzioni  non  possano  incontrarsi":  nel 
primo  caso  il  punto  d'  incrociamento  è quello  d*  in*- 
contro  iv,  pel  secondo  egli  è «no  dei  punii  della  pili 
breve  distanza  delle  due  correnti.  Ampère  ha  dimo- 
strato che  réne  correnti  incrociate  tendono  sempre  a 
divenir  parallele  per  ^camminare  nello  stesso  sènso  * 
ovvero  x Cine  due  correnti  sìjU  tirano  quando  l'ima  t 
l'altra  vanno  avvicinandosi  o allontanandosi  dèi  ver- 
lice  dell'  angolo , e si  respingono  ni  >cikit  ritrio  quando 
una  si  allontana  e l altra  si  avvicina  allo  stesso  ver- 
licèi  vi  U >w»  ,f'  ;"iv» 

' Le  ponimi  contigue  di  una  stessa  corrente  retti- 
linea si  respingono.  — Le  parti  di  una  stessa  corren- 
te esercitano  le  une  sulle  altre  una  ripulsione , questo 
effetto  risalta  dal  che  le  due  porzioni  contigue  di  una 
stessa  corrente  rettilinea  possono  essere  considerate  co- 
me due  correnti  che  formino  un  angolo  di  180°,  il 
cui  vertice  è nel  punto  di  separazione.  Ora  siccome  la 
corrente  di  una  delle  porzioni  va  avvicinandosi  al  ver- 
tice , e b corrente  dell’altra  al  coutrario  se  ne  allon- 
tana , esservi  dee  perciò  repulsione.  . * 

Teorìa  del  magnetismo.  — La  teorìa  fisica-delie 
caiamite  alla  quale  si  dà  il  nome  di  magnetismo  è sta- 
la considerata  lungo  tempo  a parte.  Finche  alcun  fallo 
non  la  .rannodava  all’ elettricità,  i suoi  progressi  sono 
. stati  motto  «ricetti  e di  poca  importanza;  era  una  nuo- 
va ipotesi  sostituita  ad  un’altra  e che  non  avevate 
- noa  un  valore  relativo  per  abbracciare  T insieme  dei 
fatti.  La  scoperta  di  OErsted  dell'  influenza  possènte 
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che  r elettricità  in  moto  esercita  sulle  calamite,  ha  in* 
dicalo  la  sola  strada  a seguirsi  per  risalire  al  I*  origine 
del  magnetismo  «1  alt' azione  direttrice  del  globo.  Le 
acoperte  di  Arago  e di  Faraday  sono  venate  a gettare 
dei  nuovi  lumi  sovra  queste  importanti  relazioni  , ma 
egli  i indispensabile  di  qui  esporre  la  teorìa  delle  ca- 
lamite odio  alato,  in  cui  si  trovava  prima  > di  queste 
scopette.  - 

i Teorie  di  Talrte  , di  Epicuro  e di  Cartesio.  — 
Noi  abbiala  veduto  che  gli  antichi  conoscevano  la  pro- 
prietà di  cui  gode  la  calamita  di  attirare  il  ferro.  Mol- 
li filosofi  dell*  antichità  , Tale  te  , per  esempio  , per 
ispiegare  questo  fatto  estraordinario  , supposero  un'  a- 
. stima  nella  calamita  , altri  ; come  Epicuro  e Plutarco 
ammisero  , o che  gli  atomi  del  ferro  si  aggraffassero  a 
.quelli  della  calamita , o che  la  calamita  godesse  la 
proprietà  di  fare  il  vuoto  nel  quale  si  precipitava  il 
.ferro.  Non  si  è mancato  d1  ipotesi  le  une  piu  assurde 
delle  altre  per  ispiegare  un  fenomeno  così  maraviglio  - 
so.  In  fine  Cartesio  che  impresse  un  sì  vivo  impulso 
ai  differenti  rami  delle  conoscenze  umane  , non  pote- 
va mancare  di  applicare  i suoi  vortici  alia  teoria  del 
magnetismo.  Questa  ipotesi  benché  non  appoggiata  ad 
alcuoa  solida  base  regnò  pure  nella  scienza  per  più- di 
un  secolo  , e trovò  dopo  questo  lasso  di  tempo  degli 
uomini  come  Bernouilli  ed  Eulero  che  I’  appoggiarono  s. 
eoo  prove  matematiche. 

Teoria  dì  AEpinius.  — - AEpinios  diede  mia  spiega- 
zione più  soddisfacente.  Ei  tentò  di  provaie  col  calco- 
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lo  che  lutti  i fenomeni  magnetici  allora  conosciuti  po- 
tevano facilmente  spiegarsi  per  mezzo  delle  leggi  del- 
l'attrazione e della  repulsione.  Dopo  A E pi  ni  us,  conser- 
vando sempre  i principi!  ch’egli  aveva  ammessi  , si 
adottò  P ipotesi  di  due  fluidi  differenti.  Si  disse  che  la 
loro  combinazione  faceva  lo  stato  naturale-,  che  la  lo- 
ro separazione  costituiva  lo  stato  magnetico. 

Teoria  di  Coulomb.  —Coulomb  che  ha  portato  nel- 
lo studio  dei  fenomeni  magnetici  la  più  ammirabile  sa- 
gacia esperimenfale  , posò  i principii  della  teoria  fisi- 
ca del  magnetismo.  Ei  conservò  P ipotesi  dei  due  flui- 
di , ma  mostrò  che  non  possono  provare  nei  corpi  se 
non  uno  spostamento  insensibile.  Egli  ammette  ; |.° 
che  il  volume  apparente  di  una  sostanza  magnetica  si 
trovi  composto  di  una  moltitudine  di  piccoli  spazii  nei 
quali  si  trova  il  magnetismo  e di  una  moltitudine  di 
altri  piccoli  spazii  in  cui  il  magnetismo  non  esiste; 2.* 
che  i due  fluidi  contenuti  in  ciascun  piccolo  spazio  ma- 
gnetico possono  essere  separati  quando  la  forza  che  li 
sollecita  è capace  di^vincere  la  forza  coercitiva,  e ch’essi 
possono  disporsi  secondo  le  leggi  richieste  dall’ equili- 
brio , ma  che  non  possono  giammai  sortire  dalla  pic- 
cola estensione  nella  quale  sono  stati  primitivamente 
rinchiusi  , tutto  ciò  che  li  circonda  è impenetrabile 
per  essi..-  >■ 

I piccoli  spazii  in  cui  si  trova  il  magnetismo  dicon- 
si  gli  elementi  magnetici  ; ed  elementi  non  magnetici 
quelli  iti  cui  non  se  ne  trova.  La  somma  degli  ete» 
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menti  magnetici  e quella  degli  elementi  non  magnetici 
forma  *il  volume  apparente  di  un  corpo. 

Teoria  del  magnetismo  di  Ampère.  — Nella  teoria 
di  Ampère , in  vece  di  supporre  che  il  magnetismo  è 
dovuto  alla  separazione  dei  due  fluidi,  lo  si  attribuisce 
a correnti  elettriche  che  si  muovano- intorno  alle  par- 
ticelle. Queste  correnti  esistono  in  tult'*i.  corpi  sensi* 
bili  ai  magnetismo  ; in  un  corpo  alio  stato  naturale 
le  correnti  hanno  luogo  in  tutte  le  direzioni  intorno 
ad  una  stessa  particella  ; la  magnetizzazione  ba  per  ef- 
fetto di  dare  a tutte  queste  correnti  delle  direzioni  ten- 
denti al  paraHelistno  e di  cui  le  azioni  concordanti  sul- 
le correnti  esteriori  spiegano  le  attrazioni  e Je  repul- 
sioni magnetiche. 

L’  influenza  di  una  corrente  energica  perpendicolare 
ad  un  ago  di  acciaio  può  produrre  la  magnetizzazione 
colle  sue  azioni  attrattive  e repulsive  sulle  correnti  elet- 
triche delle  particelle  , che  tendono  a condurre  i loro 
piani  parallelamente  alla  corrente  estrema,  influente,  o 
particolarmente  all' asse  •dell' agoyUna  barra  di  accia- 
lo calamitato  possiede  una  fona  coercitiva  che  si  op- 
pone al  che  le  correnti  particolari  riprendano  le  loro 
antiche  direzioni  quando  la  corrente  influente  vien  ri- 
mossa ; ma  nel  ferro  dolce  non  esistendo  questa  forza 
coercitiva  , le  correnti  riprendono  le  loro  direzioni  sva- 
riate , dopo  la  cessazione  delle  azioni  esterne  , ed  il 
corpo  rientra  nello  stalo  naturale.  L'influenza  delle 
caiamite  per  magnetizzare  altri  corpi  dev'  essere  esatta- 
mente la  stessa  che  quella  delle  correnti  esterne.  Am- 
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mettendo  la  teoria  rii  Ampère , si  é condotto  naturai* 
mente  a pensare  che  il  globo  è traversalo  da  corren- 
ti elettriche  , che  hanno  ih  rapporto  d'- intensità,  e la 
direzione  che  ^abbiamo  precedentemente ‘ determinate  le 
che  ragionano  tutt’i  -fenomeni  del  magnetismo  terre* 
sire.  Queste  correnti  terrestri  dirigono  1’  ago  magne- 
tico , cagionano  nelle  miniere  e negli  oggetti  di  ferro 
tuli’  i fenomeni  della  roagnetizza$ioue  cbe  sembrano 
spontanei.  Le  variazioni  della  declinazione  e dell' in- 
clinazione provvengono  dai  cangiamenti  periodici  della 
temperatura  ai  quali  corrispondono  le  differenze  d’in- 
tensità nelle  correnti  terrestri-  V e si  vede  come  l' inge- 
gnosa ipotesi  di  Ampère  stabilisce  un  legame  naturale 
tra  fenomeni  così  notevoli  della  natura  che  a primo 
sguardo  sembrano  così  -differenti.- 
• * i.  J **  * . » . . 

§.  VI.  Fenomeni  termo-elettrici  , ; / , 

Correnti  nei  circuiti  di  un  solo  metalli?.  _ Oltre 
• * 

le  diverse  sorgenti  di  elettricità . che  abbiamo  passate 
in  rassegna , bisogna  citare  ancora  il  calore,  il  qua- 
le-, benché  non  produca  correnti  di  una  grandissi- 
ma forza  , ne  dà  però  di  una  uniformità,-  che  si 
trova  difficilmente  nelle  altri  sorgenti.  Jlicbiamiamo 
dapprima  i segni  di  elettricità  che  il  calore  sviluppa 
sovra  sostanze  omogenee.  Vi  sono  , come  abbiamo  già 
detto  , alcuni  ^ristaili  naturali  , che  quando  sono  ri- 
scaldati , presentano  .fenomeni  elettrici.  La  tormalina 
è molto  propria  a dimostrare  queste  proprietà*  . .< 
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I metalli  danno  egualmente  delle  correnti  sensibili 
eoi  calore.  La  prima  condizione  perché  l’ esperienza 
*icsca  è che  il  calore  sia  inegualmente  distribuito,  in- 
troducete un  fit  di  platino  in  un  tubo  di  vetro  di  cui 
mia  estremità  sia  chiusa  alla  lampada  « facendo  comu- 
nicare il  capo  libero  del  filo  col  disco  inferiore  di  un 
buon  condensatore  , avvolgete  soli’  estremità  chiusa  del 
tubo  on  altro  fife  di  platino  il  coi  estremo  libero  co- 
munichi col  suolo  , scaldate  allora  fortemente  l’estre- 
mo avvolto  fino  a farlo  arrossire , il  fife  interno  tra^ 
smetterà  allora  al  condensatore  una  quantità  sensibile 
di  elettricità  positiva.  Siccome  il  vetro  ad  nn’  alta  tera* 
peratura  è conduttore  dell’  elettricità  , ei  non  influisce 
in  nulla  sugli  effetti  prodotti  die  non  si  possono  attri- 
buire se  non  ai  calore  ed  alla  distribuzione  ineguale 
di  quésto  calore  , il  quale  riscalda  più  il  filo  esterno 
che  quello  che  è protetto  del  vetro  , l’estremo  la  cui 
temperatura  è più  elevata  prende  F elettricità  positiva, 
e l'altro  l’elettricità  negativa. 

- Cause  dei  fenomeni  termo  elettrici.—  Il  potere  con- 
duttoré  dei  metalli  per  il  calore  è una  delie  cause  che 
influiscono  sulla  produzione  degli  effetti  termo-elettrici} 
t se  , nell'intèrno  della  massa  di  un  roétailo  delia  clas- 
se di  quelli  che  sono  fortemente  termo-elettrici,  si  tro- 
iano dei  corpi  stranieri  che  modificano  la  conducibili- 
tà di  questo  metallo  per  il  calore,  le  due  elettricità  si 
separano  là  dove  questi  corpi  sono  situati.  Così  i me- 
talli facilmente  ossidabili  non  danno  segni  di-  elettrici- 
tà se  non  quando  la  superficie  scaldata  ricopre  di  ano 
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strato  di  ossido.  L’azione  chimica  intanto  non  ha  pat- 
te alcuna  nello  sviluppo  dell' elettricità  , perchè  il  sig. 
Becquerel  avendo  privato  il  metallo  del  contatto  dell'a- 
ria  operando  nell'olio,  ebbe  ancora  delle  correnti  sen- 
sibili. L’oro  e l'argento,  quando  sono  purissimi , non 
danno  correnti;  ma  quando  non  lo  sono  e contengono 
un  poco  di  rame  , il  calore  sviluppa  alla  loro  super- 
ficie un  poco  di  ossido  che  mette  ostacolo  alla  propa- 
gazione del  calore  , e la  corrente  ha  luogo. 

Corrente  nei  circuiti  di  più  metalli.  — Esaminiamo 
ora  la  produzione  dell'elettricità  determinata  dal  calore 
nei  circuiti  composti  di  due  o più  metalli.  Il  sig.  See- 
beck  che  li  ha  osservati  il  primo  , si  è servito  di  un 
cilindro  composto  di  bismuto  , alle  estremità  del  quale 
ó saldata  una  lamina  di  rame  a ferro  di  cavallo.  Quan- 
do si  scalda  una  saldatura  di  questo  strumento  con 
' una  lampa  ad  alcool  , si  produce  subito  una  corrente 
che  cammina  dal  bismuto  al  rame  $ e ciò  puossi  veri- 
ficar facilmente  ponendo  nel  circuito  un  ago  calamitato 
liberamente  sospeso  nel  suo  asse.  In  questa  esperienza, 
1’  ago  situato  nel  mezzo  del  circuito  vien  tanto  più 
deviato,  quanto  più  la  differenza  delle  temperature  delle 
due  saldature  è grande.  Quando  , invece  di  scaldare 
per  una  saldatura  , la  si  raffredda  con  ghiaccio , e si 
lascia  I’  altra  saldatura  alla  temperatura  ordinaria  , la 
corrente  ha  luogo  ancora  ma  in  senso  inverso.  Quando 
si  scaldano  al  contrario  le  due  saldature  egualmente  , 
non  importa  a qual  temperatura,  purché  lo  siano  molto 
uniformemente  , .non  si  vede  alcun  effetto  prodursi 
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suir  ago  magnetico.  Vi  sono  bene  due  correnti  prodot- 
te alle  due  saldature  ; ma  sicrome  vanno  ciascuna  dal 
bismuto  al  rame  , s' incontrano  , ed  avendo  la  stessa 
fòrza  perchè  prov vengono  da  una  sorgente  eguale, 
l’ effetto  che  ciascuna  da  se  sola  produrrebbe  sull'  ago 
viene  neutralizzato. 

Ora,  dove  mai  questa  elettricità  prende  essa  origine? 

Non  già  sul  rame  ; perchè  se  si  scalda  una  parte 
del  circuito  di  rame  , non  importa  a qual  sito  , pur- 
ché non  sia  vicino  di  troppo  al  punto  delle  saldature, 
non  si  osserva  alcuna  deviazione  nell’  ago;  non  > ha  o- 
rigine  neppur  sul  bismuto  perchè  , costruendo  tt  cir- 
cuito in  guisa  che  il  bismuto  possa  essere  scaldato 
ad  un  sito  senza  che  si  scaldi  al  tempo'  stesso  una 
delle  saldature,  uiuno  indizio  di  corrente  si  fa  del  pa- 
ri sentire.  Essa  ha  dunque  ' origine  Uèfla  saldatura  i- 
stessa  , cioè  a dire  fra  il  bismuto  ed  il  rame.  11  sig. 
Becquerel  ha  provato  con  un'esperienza  ingegnosissima 
che  r elettricità  sviluppata  non  è dovuta  al  semplice 
contatto  dei  due  metalli,  ma  è sibbene  determinata  dal 
calore,  e dall'ineguaglianza  del  moto  di  quésto  calore 
a traverso  l’ineguale  conducibilità  dei  metalli  o tìrcur- 
ti.  Egli  ha  disposto  per  ciò  un  circuito  ( fig.  71)  irti 
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quale  un  elemento  ferro  ed  un  altro  rame  sono  dap- 
prima in  rontalto  al  punto  a , e pertanto  sono  sepa- 
rali alle  saldature  b e <,  d ed  e,  / e g da  filla  di  pla- 
tino , d' oro  e di  stagno.  Si  osserva  F intensità  della 
corrente  che  si  sviluppa  quando  iSi  porta  la  saldatura 
a alla  temperatura  di  50°,  ed  ora  tutle  le  altre  » Oi 
poscia  si  portano  successivamente  a 50°  le  saldature 
b e c • d ed  e ,/  e g , ed  ora  egualmente  le  altre 
a 0.  In  queste  diverse  circostanze  , le  correnti  hanno 
sempre  la  stessa  intensità  , di  guisa  che  il  ferro  ed  il 
rame  , non  imporla  se  siano  separati  da  altri  metalli, 
danno  origine  ad  una  corrente  che  , se  le  differenze 
di  temperatura  sono  bene  osservate,  è sempre  la  stessa. 
Questa  corrente  di  conseguenza  non  dipende  se  non 
dalla  temperatura  delle  due  estremila  e non  può  dh> 
pendere  dal  contatto  dei  due  metalli.  Qualche  volta 
quando  |a  differente  delle  temperature  non  è troppo 
grande  per  produrre  una  córrente  tanto  energica  da  de- 
.viarè  1 ago  calamitato  , s'impiega  if  sistema  di  aghi 
co  ir  pensati  o astatici.  Così  costrutto  l’apparecchio  ,■  la 
più  piccola  differenza  di  temperatura  , quando  si  tocca 
solamente  col  dito  nna  delle  due  saldature  , fa  già 
deviare  I*  ago  compensato.  ' ■>  * — ‘ 

’ D'ffere  me  d intensità  della  corrente  secondo  la  na- 
tura dei  metalli.  — Tot  fi-  metalli  associati  a coppie 
della  stessa  maniera  che  il  sistema  precedentemente  de- 
descritto e scaldati  ad  una  saldatura  danno  luogo J<a 
correnti  , ma  queste  correnti  non  hanno  la  stessa  in- 
tensità per  tuft  i metalli.  Con  differenti  saggi , co- 
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«fruendo  dei  circuiti  successivamente  con  più  metalli 
ed  Osservando  di  quanti  gradi  1’  ago  veniva  deviato 
per  ogni  coppia,  tenendo  una  saldatura  a 100°  e l’al- 
tra a 0°,  si  classarono  questi  metalli  in  ragione  di  loro 
tendenza  a prendere  I'  elettricità  positiva  o negativa. 
Questi  resultati  sono  rappresentati  nel  quadro  seguen- 
te , nel  quale  ciascun  metallo  è 1'  elettro  positivo  per 
rapporto  a quelli  che  lo  sieguono,  e negativo  con  tutti 
quelli  che  lo  precedono  : 

Tavola  dei  poteri  termoelettrici  dei  metalli . — An- 
timonio , arsenico,  ferro  , zinco  , oro , rame,  ottone  , 
rodio  , piombo  , stagno  , argento , manganese  , cobal- 
to , palladio,  platino,  nickel,  mercurio,  bismuto. 

Pila  termo  elettrica.  — Si  possono  ottenere  delle  cor- 
renti molto  energiche  associando  molte  coppie  metàlli- 
che insieme;  così,  costruendo  un  parai  (ologramma  con 
due  cilindri  di  rame  e due  di  bismuto  , facendoli  al- 
■ tornare  insieme.  Si  hanno  dei  multati  diversi  secondo 
che  si  scalda  una  o I'  altra  delle  saldature  ; scaldando 


per  esempio  (fig.  72  ) a e b e raffreddando  le  due 
Fig.  72.  altre,  non  vi  sarà  corrente,  scal- 


dando tutte  le  qoattro  insieme  non 
ve  ne  sarà  neppure,  ma  se  si  scal- 
dano le  due  saldature  opposte  a e e, 
e si  raffreddano  le  saldature  b e d, 
la  corrente  sarà  doppia. 

Si  comprenderà  ora  facilmente  la 


possibilità  t i combinare  un  maggior  numero  di  coppie; 


e si  ha  allora  la  p ia  termo  elettrica-  Un  apparecchio 
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così  composto  e convenevolmente  costrutto  può  servire 
a scoprire  delle  differenze  di  temperatura  estremamente 
piccole. 

Termometro  termo- elettrico  di  Nobili.  — Ilsig.  No» 
bili  ha  iinaginato  un  termometro  termo-elettrico  così 
costrutto.  Egli  unisce  insieme  un  gran  numero  di  ele- 
menti di  due  metalli  differenti  ; saldali  alternativamen- 
te gli  uni  agli  altri , ei  ripiega  allora  il  circuito  in 
guisa  che  tutte  le  saldature  pari  sono  da  un  lato  e le 
impari  dall  altro,  si  forma  così  una  massa  alla  quale 
si  dà  la  figura  di  un  cilindro.  Ma  non  bisogna  però* 
che  le  differenti  coppie  si  tocchino  ; le  si  avvolgono 
per  ciò  con  un  filo  di  seta,  lasciando  libere  soltanto  le 
saldature  che  sono  situate  sulla  base  del  cilindro.  S'in- 
volge il  tutto  in  un  tubo  di  rame,  terminato  da  una 
parte  con  uno  specchio  parabolico,  infine  il  circuito 
viene  interrotto  perchè  si  possa  formare  il  circuito  con 
un  moltiplicatore*  Quando  si  fanno  cadere  sullo  spec- 
chio parabolico  alcuni  raggi  di  calore  raggiante  estre- 
mamente deboli  , l'ago  del  galvanometro  è deviato.  • 

§.  VII.  Fenomeni  d’ induiioue. 

litoria.  — I fenomeni  d’  induzione  sono  stati  sco- 
perti dal  sig.  Faraday.  Questo  gran  fisico  , preoccupa- 
to dall’  idea  che  se  I*  elettricità  in  moto  possiede  il  po- 
tere di  sviluppare  il  magnetismo , reciprocamente  le  ca- 
iamite debbono  produrre  i principali  fenomeni  elettrici, 

cercò  di  far  nascere  una  corrente  in  un  conduttore 

» • 
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chiuso  posto  sotto  I’  influsso  di  una  calamita.  Il  succes- 
so più  compiuto  coronò  le  sue  sperienze  , e si  può  a- 
tct  cosi  la  prova  più  decisiva  dell'  identità  di  origine 
tra  i fenomeni  magnetici  ed  i fenomeni  elettrici:  Que- 
ste nuove  correnti  che  sono  così  sviluppate  nei  corpi 
conduttori  per  I’  azione  delle  caiamite  o delle  altre  cor- 
renti di  origine  differente  , sono  siate  dette  correnti 
d' induzione  , e si  potrebbe  ihiamarle  correnti  istanta- 
nee o temporanee  , purché  non  durano  che  un  istan- 
te. Esse  possono  suddividersi  in  correnti  elettro-elettri- 
che quando  sono  sviluppate  sotto  l' influsso  dell’  elettri- 
cità voltaica  , e correnti  magne  to-elettriche  quando  deb- 
bono la  loro  origine  a d una  calamita. 

Proposizione  generale  dell'  induzione — Ecco  una 
proposizione  generale  che  riassume  molto  bene  i fatti 
principali  dell’induzione.  Quando  un  conduttore  chiu- 
so riceve  in  alcuni  suoi  punti  1 azione  di  una  corren- 
te, ei  vien  traversato  da  una  corrente  inversa ; quan- 
do cessa  di  ricevere  questa  azione  , vien  traversato  da 
una  corrente  diretta ; e injìne  non  prova  alcuna  modi, 
ficazione  apparente  sensibile  , non  è traversalo  da  al- 
cuna corrente , quando  l'azione\che  si  esercita  su  di  lui 
è costante.  Ecco  le  esperienze  che  stabiliscono  la  pro- 
posizione precedente. 

Correnti  elettro  elettriche.  — M.  Faraday  avvolse 
sur  un  cilindro  di  legno  due  fili  di  rame  di  una  tren- 
tina di  metri  ciascuno  di  lunghezza  , e di  5 millime- 
tri di  diametro  ; questi  due  fili  erano  disposti  in  ma- 
niera da  formare  due  elici  parallele , vicinissime , e 
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sufficien temente  isolate  con  seta.  Mettendo  I'  estremila 
di  uno  di  questi  fili  in  comunicazione  con  una  pila 
acchiudente  un  gran  numero  -di  elementi , e quelle 
dell’ altra  jn  contatto  colle  estremità  del  filodiunmol* 
tiplicatore  sensibilissimo  , si  osserva  che  all*  istante  dei* 
la  chiusura  del  circuito,  il  secondo  filo  è traversato  da 
una  corrente  diretta  in  senso  contrario  alla  prima  , e 
che  sembra  avere  una  breve  durata  , perché  1’  ago  del 
moltiplicatore  ritorna dopo  alcune  oscillazioni  al  pun- 
to di  partenza  , quando  s’ interrompe  il  circuito  I’  ago 
viene  un'  altra  volta  deviato  , ma  il  senso  delta  sua 
deviazione  indica  r che  la  corrente  che  percorre  il  filo  è 
nello i stesso  senso  di  quella  che  era  stabilita  in  manie- 
ra permanente  neli’>  altro.  Il  sig.  Faraday  ha  ricono- 
sciuto che  la  corrente  indotta  che  si  produce  all’  istan- 
te in  cui  «si  chiude  il  circuito  ha  maggior  potenza  di 
quella  che  risulta  dall’  apertura. 

' Se  si  sostituisce  al  moltiplicatore  un'elice  avvolta  sur 
un  tubo  dii  vetro  nei  quale  si  possa  situare  un  ago  non 
calamitato  , le  correnti  passaggiere  che  si  manifestano 
neh  filo  influenzato  , negl’  istanti  in  cui  la  corrente  vol- 
taica nasce  e cessa  nel  primo  filo  , possono  calamitare 
T ago  che  si  posa  nel  .tubo  di  vetro  , sia  prima  del 
contattò  ai  poli  della  pila  ritirandolo  prima  dell’ inter- 
ruzione di  questo  contatto , sia  dopo  il  contatto  inter-' 
rompendo  la  corrente  prima  di  ritirarlo.  La  posizione 
dei  poli  prodotta  nell’  ago  è inversa  nel  secondo  caso 
di  «ciò  che  era  nel  primo.  Se  1’  ago  yien  posto  nell’.  c-> 
lice  dopo; il  contatto  ai  poli  della  pila  * la  si  citila 
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prima  dell’  interruzione  di  questo  contatto  , ei  ne  sor* 

% 

te  calamilato 

Correnti  m a ft net o- elettriche  — Ecco  come  si  può  di* 
mostrare  1’  esistenza  delle  correnti  magneto-elettricbe. 
Se  s’ involge  1’  arma  tura  di  una  forte  calamita  a fer- 
ro di  cavallo  con  molte  spire  di  un  lungo  filo  di  rame 
ricoperto  di  seta  che  si  avvolge  in  seguito  intorno  ad 
un  galvanometro  / e i cui  due  estremi  liberi  sono  in 
fine  riuniti  con  una  saldatura  in  modo  da  formare  un 
conduttore  chiuso , si  osservano  due  deviazioni  dell'  a. 
go  del  moltiplicatore  , in  senso  contrario  F una  dall' al- 
tra , nel  momento*  in  cni  l' armatura  tocca  fa  calamita 
ed  all’  istante  in  cui  lo  abbandona , la  prima  devia- 
mone indica  nel  filo  del  galvanometro  una  corrente  op- 
posta a quella  che  produrrebbe  nel  ferro  dell’  armatu- 
ra una  polarità  simile  a quella  ch’ei  deve  all’influen- 
za della  calamita.  Quando  F armatura  resta  in  riposo , 
l' ago  rivolgesi  e resta  a 0 della  deviazione  y ciò  che 
indica  che  il  filo  metallico  non  è percorso  allora  da 
alcuna  corrente.  - . 

Se  si  prende  un  filo  metallico  ricoperto,  di  200  me- 
tri di  lunghezza,  ed  avvolto  sur  un  cilindro  di  legno  la 
cui  apertura  interna  può  ricevere  una  calamita  , sesi 
fanno  comunicare  le  due  estremità  di  questo  filo  col- 
la due  estremità  di  un  galvanometro  sufficientemente 
lontane  , all’  istante  in  cui  s’ introduce  il  polo  di  una 
calamita  all’  interno  del  cilindro  , si  vede  l’ ago  del  gai- 
▼aa  omette  esser  deviato  con  più  o meno  forza  ; ma 
torna  ben  presto  al  riposo  per  tutto  il.  tempo  in  cui 
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la  calamita  resta  in  sito,  e , se  la  si  toglie.  Pago  si  agi- 
ta di  nuovo  nel  senso  opposto.  La  deviazione  dell'a- 
go dà  il  verso  della  corrente  d’ induzione  che  traversa 
41  circuito  composto  del  galvanomelro  e del  fuso  vuo- 
to di  legno.  Egli  è facile  il  riconoscere  « he  questa  cor- 
rente è inversa  e cammina  in  senso  contrario  a quel- 
lo della  calamita  quando  la  calamita  comincia  ad  agi- 
re o quando  la  si  ritira  dal  cilindro.  Così  il  principio 
generale  che  abbiamo  eounciaio  trovasi  affatto  verifica- 
to dall’  esperienza. 

Azione  induttivo  di  una  corrente  sovra  si  stessa.  — • 
Se  si  fa  agire  una  pila  composta  di  un  piccolo  nume- 
ro di  elementi , e i,  cui  due  poli  sono  terminati  da  due 
fili  metallici  sviluppali  che  si  tengono  in  contatto  col- 
ie due  mani  Lagnate  , essa  non  dà  che  una  debole 
scossa  all’  istante  in  cui  si  rompe  il  circuito  , ma  se 
uno  dei  fili  metallici  in  vece  di  esser  retto  , è curva- 
t o ad  elice  a spire  vicinissime  ed  isolate  le  une  dalle 
altre  per  mezzo  della  seta,  (a  scossa  è molto  più  for- 
te, se  s’  introduce  nell’elii  e una  barra  di  ferro  dolce, 
questi  due  effetti  acquistano  allora  una  notevolissima, 
intensità.  Questi  riletti  sono  stati  scoperti  da  Henry  , 
di  Filadelfia,  e studiati  da  Faraday.  Ha  questi  dimostra- 
to con  numerose  esperienze  che  all’  istante  detta  rotti»-, 
ra  del  circuito  voltaico , una  corrente  inversa  percorre 
istantaneamente  il  conduttore  interpolare  e produce  ef- 
fetti tanta  pilr  intensi,  questo  più  il  conduttore  è lun- 
go, disposto  ad  elice,  o contornato  , in  gHisa  tale  che- 
le diverse  parti  possono  agire  per  indagane  le  une  sul- 
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le  altre.  L’  esistenza  di  questa  corrente  secondaria  è 
stata  messa  fuori  dubbio  da  numerose  osservazioni. 
No!  vedremo  ben  prestò  dei  considerabili  apparecchi  la 
cut  teoria  riposa  sovra  quest'  azione  induttiva  di  una 
corrente  sovra  sé  stessa.  Ci  basti  qui  il  ricordare  che 
s»  può  per  mezzo  delle  correnti  , trasformare  .il  ferro 
dolce  in  calamita  di  una  grandissima  potenza.  Queste 
caiamite  particolari  che  traggono  tutta  la  loro  forza  dal* 
la  presenza  della  corrente  , possono  farsi  e disfarsi  in 
un  istante,  tante  volte  quanto  si  vuole,  giacché  ba* 
sta  perciò  il  far  passare  la  corrente  ed  interromperla: 
e vengono  dette  perciò  elettro- calamit e. 

Elettro-calamite.  — Il  sig.  Ponilkt  ne  ha  fatto  co- 
struire una  che  porta  più  di  1000  Icilogrammi  quando 
le  si  dà  la  corrente  ron  una  forte  pila  di  24  paja;  la 
si  componi  di  due  ferri  di  cavallo  opposti  formati  con 
barre  rotonde  di  8 a IO  centimetri  di  diametro  e di  60 
ad  SO  contimetri  di  lunghezza  totale , fé  due  branche 
di  ciascun  ferro  di  cavallo  sono  inviluppate  con  circa 
1000  metri  di  Gl  di  rame  di  2/3  di  millimetro  di  spes- 
sezza. È la  stéssa  corrente  che  t uà  Versa  i 2000  metri 
di  fìto  ; ma  le  elici  sono  formate  in  guisa  che  i poli 
di  nomi  contrani  si  trovano 'in  faccia.  ’ 

• Una  delle  elettro-calamite  è Gssa , essa  solleva  l’c* 
lettro-calaraifa  mobile  e si  applicano  l’un  a contro 
l’altra  con  tanta  forza  che  si  può  caricare  l’elettro 
calamita  mobile  dell’ enormè^eso  di  tOOO  chilogrammi. 

Apparecchio  Pixii ; —'fi  primo  apparecchio  che  ba 
permesso  dP  ollenere  , dalle  corrènti  dovute  all’ìnfluen- 
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za  di  una  calamita  , tutti  gii  effetti  conosciuti  deli’  e- 
. ^ttrififà  voltaica,, è stato  costrutto  dal  sig.  Risii , ei 
consiste  ( fig.  73)  in  una  calamita  artificiale  ACDB 


Fig.  73. 


composta  di  più  barre  disposte  a 
ferro  di  cavallo;  essa  è mpbile  in- 
torno ad  un  asse  X Y;  e questo 
moto  la  viene  impresso  per  mez- 
zo di  una  manovella  e di  conve- 
nevoli ingranaggi.  Al  di  sopra 
della, calamita  si  , trova  fissato  un 
pezzo  di  ferro  dolce  E G H F , 
fatto  similmente  a ferro  di  caval- 
lo ; il  quale  è situato  in  gui- 


sa che  le  basi  E ed  F siano  vicinissime  alle  estremità 


piane  A e B della  calamita  , ma  senza  toccarle  quan- 
do quest’  ultima  nel  suo  moto  si  trova  direttamente  al 
di  sopra  dei  ferro  dolce.  Uno  stesso  filo  di  rame  ri- 
coperto di  seta  e che  ha  le  sue  estremità  in  P ed  in  Q; 
si  avvolge  néll  o stesso  senso  intorno  alle  branche  vefr 
licali  E G H F del  ferro  dolce  oVe  forma  molte  mi- 
gbaja  di  giri.  A norma  di  tal  disposizione  , l’ Influsso 
della  calamita  sviluppa  il  magnetismo  nel  ferro  dolce, 
ma  il  senso  della  magnetizzazione  si  trova  rovesciato 
ad  ogni  semirivoluzione.  La  corrente  elettrica  che  que- 
sto cangiamento,  perj  etuo  mantiene  nel  filo  conduttore 
cambia  di  senso  ad  ogni  semiri votazione  della  cala- 

mila,  o ad  ogni  passaggio  dei  suoi  poli  al  di  sotto 
doli’  arco  di  terrò.  . 


Si  puà  verificare  l’ esistenza  della  torrente  deliri» 
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ne|  filo  conduttore  , e i suoi  rovesciamenti  successivi 
nella  maniera  seguente  ; si  attaccano  le  estremità  Pe 
Q ai  due  estremi  del  filo  di  un  moltiplicatore,  si  fan* 
no  fare  alla  calamita  due  semi-rivoluzioni  nello  stesso 
senso  , si  osserva  nel  momento  del  secondo  impulso 
ama  deviazione  di  direzione  contraria  alla  deviazione 
osservata  nel  tempo  della  prima  , essendo  la  calamita 
costantemente  in  moto  t se  si  lecca  un  istante  colle  due 
estremità  del  filo  metallico , i dischi  di  un  elettrome- 
tro condensatore  f si  trova  in  seguito  questo  strumento 
carico  di  elettricità , ora  positiva , era  negativa  , ciò 
che  dipende  dal  senso  peila  corrente  che  esiste  nel  mo- 
mento dell' interruzione  dei  contatti. 

Quando  s*  imprime  alla  calamita  un  rapido  mote  di 
.rotazione  f si  può  piodurre  la  maggior  parte  dei  feno- 
meni dovati  al  passaggio  rapido  dell'  elettricità  , si  può 
ìn’ tal  guisa  operare  facilissimamenle  la  sco m posizione 
dell’  acqua , ma  siccome  si  succedono  di  continuo 
due  correnti  opposte  , si  ha  nelle  due  campane  un  mi- 
nto di  ossigeno  e d'idrogeno.  Per  mezzo  deli’ uso  inge- 
gnoso di  nna  leva  mossa  da  ima  eccentrica  , il  sig- 
rùii  è pervenuto  n cambiare  il  senso  della  comunica» 
nieiie  ad  ogni  semigiro  della  calamita  , e di  conseguen- 
za ad  ottenere  nell’  acqua  delle  correnti  d’  induzione 
sempre  nello  stesso  senso , ed  allora  si  ha  , come  ni 
solito  , l’ idrogeno  io  nna  campana  e l'ossigeno  nel- 
l'altra. Facendo  comunicare  uno  dei  capi  del  filo  di 
rame  col  mercurio  contenuto  in  una  boccetta  ( ed  nv* 
vicinando  molto  Peltro  capo  di  questo  filo  aUasupet- 
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fivie  di  qnesto  stesso  mercurio)  , si  è riuscito  a pro- 
durre delle  scintille  brillantissime , e numerose  quanto 
i semigiri  della  calamita. 

Si  può  per  mezzo  dell’  apparecchio  del  sig.  Pixii  , 
ed  imprimendogli  sempre  un  rapido  moto  di  rotazione 
determinare  tatti  gii  effetti  fisiologici  dell’ elettricità  in 
moto.  Se  tenendo  in  mano  le  due  estremità  P e Q, 
si  fanno  scorrere  una  sull'altra  le  loro  parti  nude  av- 
vicinandole ed  allontanandole  'successivamente  a picco- 
le distanze,  si  Tede  fra  esse  una  serie  di  scintille  elet-- 
tricbe.  Allora  si  provano  le  scosse  dovute  alla  scarica 
dell*  elettricità  che  percorre  il  filo  conduttore , la  qua 
le  si  opera  traverso  le  due  braccia , nell’  intervall  i > 
delle  due  scintille.  Si  provano  scosse  piò  forti  quanti* 
»’  immergono  le  mani  in  due  vasi  contenenti  un  liqui- 
do acidulato , che  questi  organi  fanno  così  comunica- 
re , e nei  quali  pescano  le  estremità  P e Q ; eh*  egli 
è conveniente  di  attaccare  a piastre  metalliche  im- 
merse. 

Laonde  , nulla  manca  al  carattere  galvanico  delle 
correnti  prodotte  per  induzione  in  un  filo  di  rame  péc 

mezzo  dell’  avvicinamento  e dell’ allontanamento  di  una 

! 

potente  calamita  ; la  teoria  ingegnosa  dei  sig.  Ampère 
dell’  identità  di  causa  Ira  gli  effetti  magnetici  , e gli 
’ffetti  elettrici , riceve  così  la  sua  piò  brillante  con- 
finila (I). 


o Lappare  echio  di  Pixii  non  è oggi  in  uso,  perchè  il  miglio.- 
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magnetismo  in  moto.  — M.  Arago  aveva  scoperto 
un  genere  di  azione  mutua  fra  le  caiamite  e i corpi 
riguardati  fino  allora  come  insensibili  al  magnetismo, 
le  esperienze  di  M.  Faraday,  relative  alle  correnti  pro- 
dotte per  f influsso  delle  caiamite  han  dato  |la  chia- 
ve di  questi  fenomeni  che  formavano  una  teoria  fisi- 
ca staccata,  alla  quale  si  dava  il  nome  di  magnetismo 
in  moto.- 1 • * «. 

Esperienze  di  M.  Arago . — Il  $ig.  Arago  scovrì 
nel  1822  questo  fatto  importante*  Quando  un  ago  ca- 
lamitato oscilla  vicinissimo  ad  una  piastra  solida  o ad 
'una  massa  di  liquido  posto  sotto  di  esso  , ei  prova  una 
specie  di  resistenza  indipendente  da  quella  dell*  aria  , 
che  distrugge  bentosto  le  oscillazioni  , senza  infittire 
sensibilmente  sulla  loro,  durata , e tanto  piò  rapida- 
mente per  lo  stesso  corpo  quanto  più  piccola  è la  sua  * 
distanza  all'ago.  Per  esempio  se  la  piastra  è di  rame 

e se  è bastantemente  vicina  all'ago,  la  diminuzione 

• * ■ » 

• V,:  **•  * ’ 1 

re  apparecchio  magneto-elettrico  è quello  di  Clarko.  L’Autore1 
tace  intorno  alle  correnti  d'induzione  del  magnetismo  del  globo 
terrestre  i, cui  primi  fatti  appartengono  al  Faraday.  Ma  era  il 
magnetismo  della  terra  di  tuffi  fenomeni  elettrici  delle  cala- 
mite. Palmieri  e Linari  ottennero  la  prima  volta  questi  fenomeni 
mercé  le  spirali  col  ferro,  ed  ora  col  nuovo  apparecchio  del  Pai 
mi  eri  haunosi  da  una  sempl  ice  spirale  di  fili  di  rame  la  q uale  ai  * 
bia  un  moto  di  rotazione  intorno  di  un  suo  asse  collocato  perpfl  • 
dicolarmente  al  meridiano  magaetico.  — V.  II  Rendiconto  tei  - 
l'Accademia  delle  Scienze  di  Napoli  i84a,43}  44®45.(L  P.). 
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successiva  delle  ampiezze  può  esser  tale  che  T ago  non 
faccia  se  non  tre  o quattro  oscillazioni  di  una,. es^en-v 
sione  sensibile  prima  di  ritornare  al  riposo  , mentre 
che  se  ne  potrebbero  contare  tre  o quattrocento  se  non,, 
vi  fosse  altra  resistenza  che  quella  dell’aria.  M.  Ara- 
go  ha  riconosciuto  a segni  differenti  lo  . stesso  genere 
d’influenza  negli  altri  metalli,  nel  vetro,  nell' acqua, 
nel  ghiaccia,  ec.  , - • : **  ^rv  .\ 

Questa  influenza  dei  differenti  corpi  sull' ampiezza 
delie  oscillazioni  di  un  ago  calamitato,  è stata  studiata, 
da  molti  fisici,  Nobili , Seebeck  , Baumgaertner  ec-  , 
dipoi  il  sig.  Arago  ha  fatto  delle  esperienze  io  sens* 
contrario,  egli  ha  sottoposto  1’  ago  .in  riposo  all’azic-,, 
ne  delle  diverse  piastre  in  movimento  e ne  sono  re*^ 
sultati  dei  notevoli  fenomeni.  La  forza  magne! jca , che  , 
prendono  i corpi  in  movimento  decresce  a misura  clut 
la  distanza  aumenta  , così  l’ago  che  gira  con  movi- * 
mento  continuo  quando  non  è separato  dal  disco  che 
per  la  spessezza  di  una  membrana  ,.  non  prova , più- 
quando  lo  si  solleva  gradatamente,  se  non  deviazioni 
determinate.  M.  Arago  ba  dimostrato  che  la  risicante 
delle  forze  esercitale  dal  disco  che  gira  sull’ ago  cala-, 
notato  è obliqua  al  piano  di  questo  disco.  Di  queste 
tre  componenti,  P una  normale  a questo  piano  niobi-* 
le  è costantemente  repulsiva  , la  seconda  parallela  al- 
fa tangente  è sempre  diretta  nel  senso  del  movimen- 
to ; infine  , la  terza,  nel  senso  del  raggio  , va  da 
centro  alla  circonferenza  , o all*  inverso  , secondo  la  • 
posizione  del  polo  de.Pago  sul  raggio. 
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Cosi  quando  la  punta  dell’ago  cade  al  di  fuori  dèt: 
disco , vien  quello  respinto  lungi  dal  centro  di  rota- 
rione  ^ questa  forza  repulsiva  diminuisce  a misura  che 
ri  avanza  l' ago  verso  il  centro  ; essa  è nulla  ad  uno 
certa  distanza  da  questo  punto  , e si  cangia  in  segui- 
to in  fòrza  attrattiva  per  ritornare  ad  esser  nulla  al 
centro  istesso. 

Influema  delle  toluiioni  di  continuo.  — » Quando 
na  disco  offre  delle  soluzioni  di  continuo  o delle  fes- 
sure nel  senso  dei  suoi  raggi  ( ei  perde  una  gran  parte 
della  sua  forza  ; e risaldando  i margini  con  un  me- 
tallo qualunque  , anche  col  bismuto  , quando  il  disco 
è di  rame  , si  rende  a lui  quasi  la  totalità  della  forza 
che  aveva  perduta.  Ma  riempiendo  solo  questi  inter» 
valli  con  polveri  metalliche  ben  premute  , o con  liqui- 
di , come  l’acqua  o l’acido  solforico,  non  si  perviene 
a riparare  sensibilmente  alle  sue  perdite  d’ intensità. 

Jtione  delle  diverse  tot  tante.  — • Tutte  le  sostanze 
non  producono  già  col  loro  movimento  gli  stessi  effètti 
sali'  ago.  I metalli  agiscono  più  delle  altre  sostanze,  e 
molti  fisici  non  hanno  ottenato  alcun  effetto  sensibile 
col  vetro  y col  legno  , coll’  acqua  , ec.  Secondo  i sigg. 
Herschcll  e Bahbage  , gli  effetti  relativi  di  differenti 
metalli  sono  rappresentati  dai  numeri  seguenti  : 

* Rame  . e . i.oo  Antimonio  . , . 0,09 

Stagno  . . . 0,46  Zinco  . . . i o,o3 

Piombo . . « 0|«5  Bismuto . . . . e,on> 

' : 

, 1 
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* Colisi  DE  razioni  generali  sull’ elettricità*  dinami- 
ca.—- Vien  compreso  scUo  il  nome  di  elettricità  dinamica 
l'insieme  dei  fenomeni  di  elettricità  in  moto  che  abbiamo 
$1  odiati  nei  paragrafi  precedenti  ; questa  espressione  è 
stata  adottata  per  opposizione  a quella  di  elettricità  sta- 
tica che  si  consacra  all*  elettricità  le  cui  proprietà  si 
annunziano  principalmente  con  fenomeni  di  tensione  ( 
mentre  che  l’ elettricità  dinamica  produce  soprattutto  i 
fenomeni  delle  correnti.  Checché  ne  sia,  questa  distin- 
zione non  è così  fondata  quanto  lo  sembra  a prima 
vista. 

Se  cerchiamo  ora  di  gettare  un  colpo  d’  occhio  in- 
dietro sulla  lunga  serie  dei  fatti  che  comprende  1’  elet- 
tricità dinamica  , noi  vediamo  le  correnti  elettriche  agi* 
re  le  une  sulle  altre  , secondo  leggi  particolari.  Noi  le 
vediamo  produrre  la  magnetizzazione  , e viceversa  , le 
caiamite  produrre  le  correnti.  Noi  vediamo  egualmen- 
te il  calore  , le  combinazioni  chimiche  , dare  origine 
a correnti  elettriche  e reciprocamente  le  correnti  elet- 
triche dar  luogo  a fenomeni  di  calore , a combina- 
zioni e decomposizioni  chimiche  ; sempre  questa  stes- 
sa opposizione  , l’ elettricità  dinamica  agendo  come 
ausa  o risultando  come  effetto  dei  fenomeni  che  pub 
essa  stessa  determinare , ecco  il  punto  che  cagione- 
rà sempre  grand*  imbarazzo  quando  sì  vorrà  pene- 
trare più  innanzi  nella  conoscenza  di  questo  agente  del- 
la natura  , che  fa  dappertutto  sentire  la  sua  influen- 
za , che  è intimamente  legato  al  principio  del  calore, 
del  magnetismo,  ed  alla  costituzione  dei  corpi  inorgjy 
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nici  ; e che  è sempre  presente , sempre  attivo'  in  ftftV 
t’ i misteriosi  fenomeni  che  ci  presenta  lo  studio  degl 
esseri  organizzati.  ' 

• La  scienza  deli'  elettricità  è talmente  estesa  che  in- 
vade tutte  le  altre  parti  delia  fisica;  cosi  i più  leggieri 
turbamenti  apportati  alleqnilibrio  interno  dei  corpi  per 
una  causa  qualùnque  , le  azioni  capillari  istesse  danno 
•origine  a correnti  elettriche  ; il  calore  e l’elettricità  , 
come  abbiam  detto,  si  seguono  e si  trasformano  l'uno 
nell'altro  nell'atto  del  loro  passaggio  a traverso  le  so- 
stanze ponderabili  ; P elettricità  infine  è una  sorgente 
luminosa  talmente  attiva,  che  è forse  là  soia  che  imi-  * 
tar  possa  alla  superficie  della  terra  lo  splendore  del 
sole.  • * ■ ■ • * 

•'  M.  de  la  Rive  si  è assicurato  che  illuminando  in 
unascaraera  oscura  un  busto  di  gesso  colta  luce  dette 
punte  di  carbone  situate  fra  i poli  della  pila  , sì  può 
in  dieci  minuti  ottenere  una  impronta  di  un  busto  ài 
dagherrotipo.  Questo  risuitamento  prova  che  la  luce  di 
cui  si  tratta  ha  le  stesse  proprietà  'della  luce  solare  , 
e che  , come  quest’  ultima,  conserva  quella  le  sue  pro- 
prietà anche  quando  vien  riflessa.- 
Se  si  vuol  risalire  alla  causa  generale  dei  fenomeni 
elettrici , bisogna  dunque  dimandar  delle  cognizioni  a 
tutte  le  partì  della  fisica;'  e se  si  vogliono  raccogliere 
in  uno  tatti  gli  effetti  dell'  elettricità , lavorò  indispen- 
sabile per  procedere  con  ordine  alla  ricerca  deHa  loro 
«ausa  generale  bisogna  fare  intervenire  la  chimica  , 

+a  fisiologìa  c quasi  tutte  le  sciente  naturali  ; perchè 
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la  scienza  dell'  elettricità  si  riferisce  a latto.  Egli  è 
chiaro  elle  questo  lavoro  presenta  tali  difficoltà  che  nói 
non  póisianio'  affVohtarlò  in  questo  riassunto.  ' 

- : r ii*c  ‘ i- ■■  > ♦ t 

SE  ZI  0 ITE  Iti.  ' 
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DELL  OTTICA. 

* ' j «v 


i N'  » 

• ! L .U  ' 


§.  I-  Sorgenti  della  lucè'.  — Propagazióne  della  luce 
in  un  mezzo  ómogenèo.  • ,l:  ;I  1 


' Noi  chiamami)  luce  la  cagione  sconosciuta  della  vi- 
sibilili.  La  luce  si' jftoduce  in  óna  infinità  di'maniere; 
lè  sue  principali  sorgenlf  sono  lo  stropiccìo  o Torto  , 
r elettricità  e ie  azióni  chimiche.  Sono  le  sfesse  sor- 
genti  che  abbiamo  già  segnalate  trattando  del  calore  ; 
e deH’  elettricità , noi  ne  esamineremo  alcuni  casi  par- 
ticolari. <v  ’•  • • • *•»  ■ ’ - ■'*»  ,;ft 

Combustone.  — I mezzi  1 piò  ordinarli  che  posse- 
diamo per  procurarci  la  luce  sono  i centri  di  cónibu* 
stione;  ma  non  lutit  i combustibili  s’*  impiegano  indif- 
ferentemente per  T illuminazione,  si  preferiscono  quelli 
che  bruciano  con  fiamma , e soprattutto  con  tini  fiam- 
ma bianca.  Eglf  è da  notarsi  che,  in  questo  f àso  / # 
vivo  splendore  della  luce  dipende  datla  prèseli 
un  corpo  solido";  così  in  un  cannello  di' gàs  ^ tdrtf* 
geno  brucia  di  preferenza  ; il  carbùthe  che-  ri^ùltà  fclltf* 
ra  dada  decomposizione  diviene  incandescente  nella  fiato1 
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Bt  propriamente  detta  ei  non  brucia  che  più  in  alto;- 
o qualche  volta  si  spande  in  fumo  nell*  atmosfera. 

Nei  fuochi  d'  artificio  , vi  è sempre  qualche  corpo- 

solido  che  dà  lo  splendore  alla  fiamma  : il  carbone  , 
differenti  sali,  la  limatura  di  ferro,  ec.  1 fuochi  di  Ben- 
gala debbono  la  loro  bianchezza  abbagliante  alt'  ossido 
di  lineo  che  risulta  dalla  combustione  di  questo  me- 
tallo. Un  prodotto. solido  è pure  quello  che  dà  alla  fiam- 
ma del  fosforo  il  suo  splendore.  Con  I’  idrogeno  e con 
l'ossigeno  furi , si  ha  una  fiamma  appena  visibile,  ma 
se  si  dirige  la  corrente  sur  un  pezzetto  di  calce,  si  ot- 
tiene una  luce  paragonabile  a quella  del  sole;  e que- 
sta luce  s’ impiega  pel  microscopio  a gas.  Un'alta  tem- 
peratura può  bastar  parimente  per  produrre  ta  luce. 
Un  corpo  solido  divien  luminoso  quando  giunge  ad  una 
temperatura  di  a o 600*. 

Fotforesccnia.  — Si  dà  il  nome  di  fosforescenza  al- 
la proprietà  che  acquistano  molti  corpi  di  divenir  lu- 
minosi udl'oscurilà  con  un  debole  innalzamento  di  tem- 
peratura , per  insolazione  , per  percussione  o stropic- 
cìo , per  le  scariche  elettriche  ; si  riconoscono  in  fine 
le  fosforescenze  spontanee. 

Lo  studio  della  fosforescenza  si  rannoda  all'  eletti i- 
sità , perchè,  secondo  il  sig.  Becquerel-,  tutte  le  luci 
fosforiche  sono  dovute  ad  una  neutralizzazione  lenta 
«folle  due  elettricità,  la  quale  si  effettua  fra  le  moleco- 
la di  corpi  dotati  di  una  debole  cooducikilità;  segue  da 
«ih  che  ogni  causa  che  può  separare  i due  fluidi  eie t- 
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lirici  in  queste  stesse  particelle  può  determinare  la  fo- 
sforescenza. • . 

La  maggior  parte  dei  corpi  che  possono  divenire  fo- 
sforescenti acquistano  questa  proprietà  per  mezzo  del 
calore  , ma  ad  una  temperatura  che  differisce  da  un 
corpo  ad  un’  altro  : per  alcuni  il  calore  della  mano  è 
sufficiente , pel  maggior  numero  vi  bisogna  un  calore 
più  o meno  forte.  In  quest’  ultimo  caso , M.  Brewster 
impiegava  una  canna  di  pistola  i|  cui  buco  era  stato 
otturato;  egli  introduceva  il  minerale  nel  fondo  .della 
canna , e lo  poneva  in  seguito  sul  fuoco  ; gli  era  fas- 
cile allora  di  scorgere  la  fosforescenza  riguardando  nel- 
la canna.  Per  garentire  il  suo  occhio  de  il’  aria  calda  , 
ei  poneva  davanti  all'  apertura  una  lastra  di  vetro  e 
talora  un  piccdlo  telescopio  aggiustato  in  modo  da  ren- 
der distinta  la  vista  degli  oggetti  situati  in  fondo  alla 
canna.  - 

Ecco  i rìsultamenti  generali  dedotti  dalle  numerose 
esperienze  fatte  da  Placido  Heinrich.  « Tutte  le  pietre 
calcaree  sono  fosforescenti  , e sotto  questo  rapporto  lo 
spato  fluore,  e soprattutto  la  varietà  conosciuta  sotto  it 
nome  di  clotofana  , viene  al  primo  posto  ; la  divien 
fosforescente  col  solo  calor  della  roano  quando  è rima-  # 
sta  per  lungo  tempo  nell*  oscurità;  la  resta  lucente  più 
lungo  tempo  che  le  altre  alla  stessa  temperatura. 

Il  marmo  bianco  del  T*rolo , il  calcare  cristallizza- 
to, danno  una  luce  quasi  tanto  beila  quanto  gli  spati 
fluori. 

I solfati  calcarei  sono  fosforescenti.  Le  pietre  silicee, 
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come  il  $ile:t , non  rassomigliano  se  non  di  lontano  al* 
le  sostante  a base  di  calce.  La  temperatura  del  rame 
scaldato  a rosso  rende  queste  sostanze  lucenti  quando 
' sono  ridotte  in  polvere.  Vi  Insogna  un  calore  più  ele- 
to  pei  pezzi  di  una  certa  grossezza.  La  calce  che  è 
essa  Stessa  fosforescente  ad  una  certa  temperatura  , 
conserva  dunque  questa  proprietà  nelle  sue  combina- 
zioni. *•  ‘ 'i(< 

> Il  diamante  è notevole  per  lo  splendore  di  cui  brilla 
sotto  I*  influenza  del  calore.  La  sua  temperatura  di  fo. 
sforescenza  varia  da  60  a 90°.  Le  pietre' che  brillano 
piti  dopo  il  diamante  sono  il  topazio  di  Sassonia , Va- 
raetisto  ed  alcuni  diaspri  , lo  smeraldo  ,’  il  giacinto  , 
ec.  I Vetri  colorati  dagli  ossidi  metallici  Iticono  meglio 
dei  vetri  bianchi  ; i ciottoli  e la  sabina  dei  dumi  an. 
che  meglio  del  vetro  colorato.  Nei  sali  si  osserva,  oltre 
la  luce  permanente  , un'altra  luce  di  scintille  che  ha 

t ♦ « y ' . • 

poca  durata.  1 sali  che  fondonsi  nella  loro  àcquà  di 
cristallizzazione,  riscaldandosi,  non  rilucono  ; il  sai 
marino  perde  il  suo  potére  fosforescente  se  preventi- 
vamente lo  si  fa  arrossare.  'I  composti  metallici  che 
.producono  una  luce  di  più  Secondi  sono  i minerali  di 
«rame,  la  malachite , il  solfato  di  rame,  i minerali  di 
ferro  , I*  ossido  di  zinco  , i minerali,  di  antimonio , di 
manganese  ed  altri. 

Molti  fisici,  fra  i quali  si  dee  soprattutto  citare  M,*  - 
Pearseall,  hanno  studiato  la  fosforescenza  determinata 
dalle  scariche  elettriche.  Per  eseguire  questa  esperien- 
za , si  pone  il  corpo  che  si  vuol  saggiare  soyra  una 
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tavola  isolata  ; si  opera  altura  la  scarica  di  una  boi' 
figlia  di  Leyden.  Dopo  1'  esplosione , si  osserva  nel 
tragitto  percorso  dalla  scintilla  , e sul-  corpo  suppo- 
sto attivo  , uno  strascico  di  luce  che  dura  un  certo 
tempo.  r . , • J*- 

Lo  zucchero,  i pannilini  fini,  il  gesso  ‘,  luti’  i corpi 
fosforescenti  per  insolazione  , sono  luminosi  nell’  oscu-* 
rità  quando  si  fa  passare  sovr’ essi  la  scarica  *li  una 
bottiglia  di  Leyden.  Un  frammento  di  solfato  di  bar»- 
te  , o di  acetato  di  potassa  , dà  una  luce  verde  brifc- 
fante.  Le  conche  di  ostriche  calcinate  presentano,  tut- 
t’ i colori  ; ridotte  in  polvere,  il  lóro  effetto  è minore} 
la  loro  fosforescenza  è più  durevole  e più  viva  quaU- 
do  sono  stale  calcinate  collo  zolfo.  Il  cristallo  di  roc- 
ca emette  una  luce  prima  rossa  , poi  bianca. 

È noto  inoltre  che  le  scariche  elettriche  possiedono 
pure  la*  proprietà  di  rendere  fosforescenti  , coll'  eleva- 
zione della  temperatura  , i corpi  che  hanno  perduta 
questa  facoltà  per  fazione  di  un  calore  troppo  eleva- 
to , proprietà  che  non  possiede  la  luce  Solare , alme- 
no ad  un  grado  cosi  notevole.  Così  un  pezzo  tli  cloro *■ 
fono  che  ha  cessato  di  essere  «fosforescente  perchè  si  è 
troppo  elevata  la  temperatura-,  lb  diviene  di  nuovo  quando 
lo  si  scalda  dopo  averlo  preventivamente  esposto  alfa* 
zione  della  scarica  di  nna  sola  bottiglia  di  Leyden,  ef* 
felto  che  non  si  ottiene  colf  ésposiziGne  al  sole.  Molti 
fluori  , come  pure  il  fosfato  di  calce  si  oompottano 
allo  stesso  modo.  Ih  fine  alcuni  corpi  non  fosfòrescent  i 
nello  stato  naturale,  come  il  marmo  bianco  ed  alcuni 
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fluori  non  colorali,  lo  divengono  per  il  calore  quando 
sono  stali  esposti  alle  scariche  elettriche. 

Propagazione  de  ila  luce.  — li  sole  , la  fiamma  e 
tutt’  i corpi  infuocali  spandono  la  luce  intorno  ad  es* 
si.  Si  dice  che  tali  corpi  sono  luminosi  per  sè  slessi  ; 
altri  corpi  rendono  l’ effetto  che  hanno  ricevuto  dai 
primi , e di  questi  si  dice  che  sono  illuminati.  Gli  ef- 
fetti della  luce  penetrano  a traverso  tutti  i gas  , la 
maggior  parte  dei  liquidi  , particolarmente  l’acqua  , e 
molti  corpi  solidi  , fra  i quali  si  dee  soprattutto  di- 
stinguere il  vetro.  Simili  corpi  prendono  il  nome  di 
trasparenti  ; altri  ritengono  la  luce  , e si  chiamano 
corpi  opachi.  , 

la  prima  legge  dei  movimenti  della  luce  è la  se- 
guente : v , 

In  un  mezzo  trasparente  e di  proprietà  materiali  o- 
vnogenee , la  trasmissione  della  luce  si  fa  in  linea 
retta. 

. • . , * * * * *»  - . 

Non  vi  è.  bisogno  di  alcuna  esperienza  particolare 
per  dimostrare  questa  legge  ; la  sua  più  evidente  pro- 
va trovasi  nell’  osservazione  seguente , che  possiamo 
ripetere  ogni  volta  che  riguardiamo.  Ci  è impossibile 
di  vedere  immediatamente  un  corpo  , se  trovasi  un 
corpo  opaco  nella  linea  retta  che  si  può  tirare  da  quel- 
lo al  riostro  occhio  ; di  più  si  riconosce  che  la  luce  si 
dirige  in  linea  retta  , quando  in  una  camera  le  cui 
imposte  chiuse  lasciano  solo  un  piccolo  spiraglio  al  so- 
le , sì  osserva  la  direzione  degli  atomi  di  polvere  che^ 
volteggiano  neli’  aria. 
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Questa  legge  rappresenta  perfettamente  gli  effetti 
della  luce  diretta,  e riconduce  l'ottica  intiera  ai  prin- 
cipi! della  geometrìa-  Una  linea  retta  considerata  come 
il  cammino  che  segue  V effetto  della  luce  , chiamasi 
raggio. 

Da  ogni  punto  di  un  corpo  luminoso  per  sè  i raggi 
ai  diffondono  verso  ogni  parte  in  cui  si  possono  tirare 
delle  linee  rette  nel  mezzo  trasparente  ; ed  ogni  raggio 
di  luce  segue  il  suo  cammino  in  linea  retta  finché  ar- 
riva ad  un  mezzo  di  proprietà  materiali  differenti;  al» 
lora  1’  effetto  cangia  secondo  la  natura  del  corpo  nel 
quale  penetra  il  raggio. 

Se  il  raggio  di  luce  entra  in  un  mezzo  trasparen- 
te più  raro  o più  denso  , o le  cui  proprietà  materia- 
li sono  differenti  , ei  prova  una  redazione,  cioè  a di- 
re che  viene  più  o meno  deviato  dal  suo  cammino  ret- 
tilineo. • f 

Se  il  raggio  arriva  sulla  supeifirie  piana  di  un  cor- 
po opaco  , ei  viene  riflesso  in  una  direzione  determi- 
nata. 

. t ✓ 

Se  il  raggio  passa  vicinissimo  ad  un  corpo  , ei  su- 
bisce una  semplice  inflessione  , le  cui  leggi  non  sono 
ancora  perfettamente  conosciute  , ma  che  sembra  non 
avere  una  influenza  importante  sulla  visione. 

Finalmente  se  la  luce  cade  sovra  un  corpo  opaco  e 
non  levigato , accadono  dei  cangiamenti  che  dobbiamo 
esaminare  con  attenzione. 

In  questo  caso  il  corpo  viene  illuminato,  cioè  a dire 
che  tutt'  i punti  divengono  luminosi  , perch’  ei  riflette 
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1 a luce  che  riceve  verso  luti’  i punti  ove  si  pub  tirare 
una  linea  retta  a traverso  un  mezzo  trasparente. 

Si  comprende  che  risulta  sempre  da  questa  disper- 
sione di  luce  un  indebolimento  considerabile  , giacché 
ogni  raggio  viene  per  così  dire  suddiviso  in  un  nu- 
mero infinito  di  raggi  ; onde  l' impressione  di  questa 
Alce  disseminata  è senza  paragone  meno  forte  delia 
luce  abbagliante  dei  corpi  luminosi  per  «è. 

Ma  indipendentemente  da  questa  dispersione  , la  lu- 
ce [sii  trova  indebolita  ancora  per  un’altra  cagione. 
Quasi  sempre  accadono  de’  notevoli  cangiamenti  nella 
luce  pel  contatto  del  corpo  ; sonvi  dei  corpi  che  ri  - 
mandano  tutta  la  luce  che  ricevono  , e questi  compa- 
riscono bianchi  ; ve  ne  sono  arltri  pel  contrario  che  ne 
rimandano  poco  o nulla  ; in  questo  caso  e’  sembrano 
differentemente  colorati , od  anche  neri.  • 

Esperienza  della  camera  oscura.  — Effetti  che 
vi  sì  osservano. — Si  spiega  il  fenomeno  della  camera 
oscura  per  la  propagazione  delta  luce  Jn  linea  retta. 
Se  in  una  camera  chiusa  esattamente  alla  luce,  si  fa 
all’  imposta  un  foro  di  2 centimetri , si  vedrà  Sulla 
muraglia  opposta . che  supponiamo  bianca  , una  pit- 
tura rovesciata  degli  oggetti  esterni  con  tutt’  i loro  co- 
lori , soprattutto  se  il  sole  gl’  illumina.  Con  un  fero 
più  piccolo  , la  pittura  sarà  più  netta  ed  abbastanza 
illuminata  , se  la  si  riceve  a poca  distanza  sur  un  car- 
tone bianco.  S;  riconoscerà  senza  difficoltà  che  ^gran- 
dezza dell'  immagine  è proporzionale  alla  distanza  d^l 
foro.  Per  comprendere  questi  fenomeni  , ìmaginiamo 
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una  freccia  A B (fig.  ~4),  -posta  fuori  della  camera  e 
-,  ■ ; v Fig.  74.,, 

dei  suoi  punii  spande  luce 
(.per  ogni  lato  : dall’  estre- 
mità A,  per  esempio,  parte 
fra  gli  altri  un  raggio  che 
traversa  il  foro  , e va  * 
battere  la  muraglia  in  n,  ove  si  trova  cosi  un  piccole 
spazio  illuminato  che  è la  pittura  dèi  punto  A.  Il  punto 
B viene  allo  stesso  modo  a pùngersi  in  b,  e lo  stesso 
succede  pei  punti  intermedi!.  £ si  vede  che  se  la  pittura 
non  ha  una  nettezza  perfetta,  db  avviene  perchè  cia- 
scun punto  dell’  -oggetto  viene  rappresentato  nella  im« 
magme  tion  da  un  punto  ma  danna  piccola  superficie 
che  è tanto  più  larga  quanto  più  il  foro  è largo.  Noi 
osserviamo  che  i'imagiae  non  è sensibilmente  alterata 


'■  quando  * in  vece  di  un  buco  rotondo  , si  prende  un 
luteo  quadrato  o triangolare.  Se  i!  sole  è nel  campo 
della  camera  oscura,  si  avrà  un  disco  rotondo  sulcar* 
tone  sì  in  questo  caso  come  nell’  altro.  Bisogna  però 
a tal  uupo  che  T imagi  ne  sia  ricevuta  aduna  certa  di- 
stanza ; da  vicino  , F influenza  del  buco  si  fa  sentire. 

Fotometria.  — L intensità  della  luce  decresce  in 
ragione  del  quadrato  della  distanza  al  corpo  luminoso. 
Allontanandosi  per  I,  2,  3,  4,  ec.  metri  da  una  can- 
dela, l’intensità  della  Iure  diviene  I,  */4,  */,, 
ec.  La  parte  dell’ ottica  che  ha  per  oggetto  la  valuta-* 
zione  numerica  delia  intensità  della  luce  si  chiama /o- 
lumeirì  /.  i • • 
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Il  grado  d’ illuminazione  di  un  corpo  ò al  tempo 
slesso  proporzionale  al  numero  ed  aU’inlensilà  dei  rag- 
gi luminosi  ; egli  è pure  proporzionale  all*  estensione 
delia  superficie  che  illumina.  L’ illuminazione  diminui- 
sce a misura  che  i raggi  cadono  più  obliquamente  sur 
una  superficie  j essa  è proporzionale  al  seno  dell’  an- 
golo che  i raggi  formano  con  questa  superficie. 

La  chiavetta  intrinseca  reale  di  un  corpo  luminoso 
£ r intensità  della  luce  di  ciascun  punto  fisico  della 
sua  superficie.  La  chiavetta  intrinseca  apparente  di 
un  corpo  luminoso  è il  grado  di  chiarezza  della  sua 
«magine  al  fondo  dell'  occhio.  Per  mezzo  della  chia- 
rezza intrinseca  apparente  noi  giudichiamo  ordinaria- 
mente della  luce  dei  corpi.  Cosi  un  corpo  potrehb  es- 
sere realmente  più  luminoso  di  un  altro1,  e potremmo 
giudicarne  diversamente  se  da  cause  accidentali  venis- 
se intercettata  una  parte  della  luce  che  viene  verso  i 
nostri  occhi  ; come  quando  vediamo  il  sole  a traverso 
i vapori  che  cingono  l’orizzonte  od  attraverso  una  la- 
stra di  vetro  annerito. 

La  luce  assoluta  di  un  corpo  è uguale  alla  somma 
delle  aree  delle  sue  porzioni  elementari  , moltiplicate 
ciascuna  per  la  loro  chiarezza  intrinseca  reale.  La  lu- 
ce apparente  di  un  oggetto  è uguale  alla  quantità  di 
luce  che  penetra  nell’occhio. 

Quando  ci  allontaniamo  da  un  corpo  luminoso  , la 
sua  Iure  apparente  diminuisce  per  due  motivi:  i.*  es- 
sendo i nostri  occhi  di  uno  grandezza  limitata  , pre- 
sentano una  superficie  costarne  alla  luce  e ricevono  di 
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conseguenza  una  quantità  «li  ime  inversamente  propor* 
rionale  al  quadrato  della  distanza  ; 2.°  passando  per 
f aria  t una  porzione  di  luce  viene  estinta  pel  difetto 
di  trasparenza  di  questo  mezzo.  La  chiarezza  intrin- 
seca apparente  è uguale  alla  luce  apparente  divisa  per 
la  superficie  dell*  imagine  sulla  retina  del  nostre  oc- 
chio. 

Sembra  che  l'intensità  della  luce  emanata  dai  corpi 
è proporzionale  al  seno  dell’angolo  di  emanazione.  Si 
chiama  angolo  di  emanazione  1’  angolo  che  forma  un 
raggio  di  luce  colla  superficie  donde  emana.  Il  princi- 
pio precedente  è stato  sostenuto  da  Lambert  ; Eu  ero 
al  contrario  credeva  che  l' intensità  deila  luce  resta  la 
stessa  in  tutte  le  direzioni  ; ciò  che  non  è conforme 
al.’  esperienza. 

Le  superficie  luminose  appariscono  egualmente  ri- 
splendenti qualunque  sia  1’  angolo  -,  che  formano  colia 
retta  tirata  verso  l’occhio.  La  chiarezza  intrinseca  ap- 
parente di  un  pezzo  di  ferro  rosso  non  aumenta  sen- 
sibilmente presentando  questo  ferro  in  una  direzione 
obliqua.  Alcune  nuove  sperienze  hanno  mostrato  che 
la  chiarezza  dei  lembi  del  sole  è la  stessa  che  quella 
del  centro  di  quest'  astro.  Un  cilindro  di  ferro  leviga- 
to , scaldato  a rosso  , visto  in  una  camera  oscura  t 
presenta  la  stessa  chiarezza  che  una  lama  di  ferro  a 
superficie  piana.  Se  in  vece  di  un  cilindro  , si  prende 
una  barra  squadrata  che  si  fa  girare  sovra  sè  stessa  , 
la  squadratura  non  diviene  sensibile  se  non  per  1’  ac- 
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crescimenlo  c pel  decremento  alternativo  del  diametro 
apparente. 

Quando  due  corpi  luminosi  hanno  la  stessa  quanti- 
là  di  luce  assoluta  , e sono  alla  stessa  distanza  c nel- 
la sfessa  situazione  per  rapporto  ad  una  superficie 
bianca  per  esempio  t o per  rapporto  a due  superficie 
di  eguale  bianchezza  , essi  debbono  spandervi  la  stes- 
sa illuminazione.  Ciò  può  essere  considerato  come  un 
assioma  che  ha  servito  di  base  per  la  costruzione  della 
maggior  parte  dei  fotometri  finora  conosciuti  , come 
quelli  di  Bouguef , di  Richtie  , ec.  Rumfort  poneva  i 
lumi  eh’  ei  voleva  paragonare  innanzi  un  parafuoco  , 
da  cui  li  allontanava  o avvicinava  insensibilmente  ( 
finché  le  ombre  proiettate  fossero  egualmente  intense  ; 
le  distanze  dei  due  lumi  al  parafuoco  gli  davano  allo-* 
ra  gli  elementi- necessari  per  calcolare  il  rapporto  cer- 
cato. I fotometri  sono  istrumenti  cha  potrebbero  ren- 
dere grandi  servigi  all’ottica  se  fossero  perfetti.  Bi- 
sognerà fare  attenzione  a non  paragonare  delle  luci  d i 
colori  differenti,  come  quelle  del  sole  , della  luna  ; 
delle  candele  , ec.  ; Si  otterrebbero  dev  resul lamenti 
poco  esatti. 

Metto  di  determinare  il  tempo  che  mette  la  luce 
per  venire  dal  sole  alla  terra.—  La  velocità  della  lu- 
ce è prodigiosa  t le  osservazioni  astronomiche  offrono 
dei  mezzi  di  misurarla  con  una  gran  precisione  : la 
prima  applicazione  ne  fu  fatta  nel  moto  del  primo  sa- 
tellite di  Giove.  Questo  pianeta  è accompagnato  da 
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quattro  satelliti  ; Giore  proietta  nello  spazio  un’ombra 
conica  * la  cui  base  riposa  sulla  parte  non  illuminala; 
il  primo  satellite  si  ecclissa  per  la  sua  entrata  nel  co- 
no di  ombra.  Se  un  osservatore  è situato  sulla  terra 
fra  Giove  e il  sole,  si  riconosce  ehe  passano  42  ore  'j% 
fra  due  ecclissi  successive  ; ma  come  il  moto  della  ter- 
ra intorno  al  sole  è molto  più  rapido  di  quello  di  Gio- 
ve, ben  presto  il  sole,  la  Terra  e Giove  non  sono  più 
in  linea  retta. 

In  una  posizione  lontanissima  dalla  prima,  l’osserva- 
tore dovrà  vedere  sortire  il  satellite  dal  cono  di  om- 
bra a capo  di  un  certo  numero  di  volte  42  ore  */.  , 
se  la  velocità  della  luce  fosse  infinita  ; ma  non  è così, 
ed  il  satellite  è tanto  più  in  ritardo , quanto  più  l’ac- 
crescimento  della  distanza  è divenuto  grande.  Se  la  tqr- 
ra  è all'eslreraità  del  diametro  della  sua  orbita,  il  ri- 
tardo è di  16’  26’;  questo  diametro  è di  63  a 69* 
milioni  di  leghe  ; la  ve'ocilà  della  luce  è dunque  di 
70,000  leghe  per  secondo  ; essa  ci  viene  dal  sole  in 
8’  ,!3'\ 

% 

t *•  % 

t §.  II.  Riflessione.  — Legge  di  reflessione.— Effetti  dei  spee-  ‘ 

ehi  piani  , e dei  specchi  sferici  concavi  e convessi. 

, * . , 

Legge  della  riflessione  della  luce.  — Tutte  le  su- 
perficie levigate  riflettono  la  luce  alla  guisa  de' specchi. 
Anzi  quando  si  riguarda  obliquamente  una  superfìcie 
piana  non  levigata  , vi  si  vedono  alcune  iroagini  simi- 
li a quelle  che  si  presentano  in  uno  specchio  , ma  pcc 
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lissima  apertura  sur  uno  specchio  qualunque  situato  in 
una  camera  oscurata  ove  si  possono  osservare  gli  alo- 
mi  di  polvere  sparsi  nell’aria,  ed  illuminati  dallarluce 
incidente  e dalla  luce  riflessa.  i,>r 

Si  vede  dunque  che  quando  la  riflessione  si  la  so- 
pra una  superficie  piana  , il  raggio  incidente  ed  il  rag- 
gio riflesso  sono  con  la  perpendicolare  al  punto  d’  in- 
cidenza ,in  uno  stesso  piano  che  si  chiama  piano  di:  fi- 
flessione:  di  più  i-due  angoli  formali  dai  raggi  con  questa 
perpendicolare  Sono  eguali.  Si  chiama  angolo  d'inciden - 
sn,  ed  angolo  di  riflessione  gli  angoli  formati  dalla  per- 
pendicolare col  raggio  incidente  e col  raggio  riflesso;  Si 
dice  in  questo  senso  che  .l'angolo  d'incidenza  è uguale- al- 
l’angolo di  riflessione.  Diviene  evidente,  dietro  ciòcche 
precede  che  il  raggio  incidente  ed  il  raggio  riflesso  seno 
egualmente  inclinati  sulla  superficie  riflettente.  Quando 
la  riflessione  si  fa  sovra  una  superfìcie  curva  , la  di- 
rezione del  raggio  riflesso  è la  stessa  còme  se  la  rifles- 
sione si  operasse  sur  una  superficie  piana  tangenteoal 
punto  d'incidenza,  e i due  angoli  formati  da  questhag- 
gi  con  questa  noi  male  sono  eguali.  La  quantità  di  lù«e 
riflessa  non  è già  la  stessa  per  tutte  le  incidenze;  essa 
è tanto  più  grande  quanto  più  i raggi  incidenti  sono 
obliqui  alla  superficia  riflettente.  - .«-*t ( 

Come  si  vedono  gli  oggetti  in  uno  specchio  piana, 
—Quando  la  riflessione  si  opera  da  uno  specchio  pieno, 
gii  oggetti  sono  veduti  esattamente,  come  se  fo^^ero  die- 
tro lo  specchio,  in  una  posizione  simmetrica  a quella 
che  essi  occupano  in  fatti.  . ..»•*> 
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Chiamatisi  imagini  le  forme  apparenti  degli  oggetti. 
Se  da  un  punto  , situato  ad  t metro  di  distanza  da 
imo  specchio  piano , si  abbassa  sullo  specchio  una  per- 
pendicolare che  si  prolunga,  1*  imagine  del  punto  sarà 
ancora  ad  I metro  di  distanza,  ma  dietro  lo  specchio 
e sul  prolungamento  della  perpendicolare:  si  vedià  l’i- 
magine  in  questa  posizione  come  se  l’oggetto  vi  fosse 
egli  stesso  realmente  e come  se  lo  specchio  fosse  un 
trasparente  cristallo.  La  simetria  degli  oggetti  e delle 
iiuagmi  spiega  come  una  spada  , per  esempio  , che  si 
ixirta  al  lato  sinistro  , è veduta  al  lato  destro  in  uno 
specchio;  cétae  gli  alberi  pajono  rovesciati  quando  ven- 
gono veduti  per  riflessione  in  un'acqua  tranquilla,  ec. 
e dà  pure  la  spiegazione  di  molti  elicili  di  ottica  che 
appartengono  alla  fisica  dilettevole. 

Se  l’oggetto  si  avvicina  o si  allontana  dallo  specchio, 
l’imagine  vi  si  avvicina  o se  ne  allontana  egnalmente: 
di  guisa  che  il  movimento  per  l’ imagine  è doppio  di 

riè  ch’egli  è per  lo  specchio. 

Se  uno  si  trova  a 2 metri  di  distanza  da  uno  spec- 
chio , egli  è a 4 metri  di  distanza  dalla  sua  imagine; 
se  si  va  più  vicino  allo  specchio  , 1 imagine  vi  si  av- 
vicina per  altrettanto  ; di  conseguenza  il  movimento  è 
doppio.  Si  osserverà  che,  per  vedersi  pec  intiero  in  uno 
specchio  piano  , bisogna  che  lo  specchio  abbia  almeno 
U metà  della  nostra  altezza  , a meno  che  non  sia  in- 
clinato per  rapporto  al  raggio  visuale. 

Quando  uno  oggetto  può  essere  riflesso  da  due  spec- 
chi pian»  t questo  oggetto  e le  sue  imagini  successive 
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si  trovano  sur  una  circonferenza  situata  in  un  piano 
perpendicolare  alla  comune  intersezione  dei  due  spec- 
chi. Quando  gli  specchi  sono  paralleli  , l'oggetto  e tut- 
te le  sue  imagini  in  numero  infinito  , si  trovano  sur 
una  perpendicolare  comune  ai  specchi. 

Sir  D.  Brewsler  ha  fondato  su  queste  proprietà  la 
costruzione  del  caleidoscopio,  (strumento  ingegnoso  chtf 
ora  viene  impiegato  nelle  arti  per  ottenere  dei  disegni 
svariatissimi  e sempre  simmetrici. 

Isirumenli  principali  che  riformano  coi  specchi  pia- 
ni. — Noi  abbiamo  già  fatto  menzione  del  caleidosco- 
.pio;  parleremo  ora  delia  camera  chiara  } del  sestante, 
dell'eliostato  e dei  specchi  piani  comburenti.  La  came- 
ni chiara  o camera  lucida  è stata  imaginata  da  Woà- 
laslon  ; ed  è un  (strumento  che  per  mezzo  della  rifles- 
sione trasporla  1 imagine  degli  oggetti  sulla  carta  (stes- 
sa ove  si  vuol  disegnarla.  Imaginiamo  un  piccolo  spac- 
chio senza  amalgama  A B (fig.  76),  inclinato  a 4^° 

per  un  occhio  che  riguarda 
verticalmente  ; 1*  imagine  de- 
gli oggetti  si  propellerà  sul- 
la carta  PP‘,  situata  sottu  lo 
specchio  ; si  vedrà  al  lem-  - 
po  stesso  la  punta  della  ma- 
tita per  trasparenza,  di  gui- 
sa che  si  potranno  segui- 
re tuli’  i contorni  dell'iraagi- 
r ne.  Il  cristallo  che  fa  i’  uf- 
ficio di  specchio  dev’essere  a facce  parallele  , senza  di 


Fig.  76. 
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die  sì  avrebbero  due  imagini.  Vi  si  sostituisce,  se  si  vuo- 
le , un  pi<  ciolissimo  specchio  di  acriajo  di  2 o 3 mil- 
limetri di  larghezza;  mettendovi  1* occhiò  vicinissimo, 
si  ha  un  campo  abbastanza  esteso  , e si  vede  al  tem- 
po stesso  la  matita  colla  porzione  della  pupilla  che  lo 
specchio  lascia  allo  scoperto.  In  questa  disposizione  , 
I'ìmagine  è rovesciata  ; ma  gli  è facile  di  averla  dirit- 
ta rovesciandola  anticipatamente  con  uno  specchio  mes- 
so innanzi  al  primo.  Questo  specchio  può  essere  un 

t 4 

prisma  D C E in  cui  la  riflessione  si  fa  sull'  arca,  c ò 
«he  ha  il  doppio  \anlaggio  di  dar  molla  luce  ed  una 
sola  imagine. 

Il  sestante  è un  Strumento  di  riflessione  dì  cui  l’idea 

• l*  * « 

è dovuta  a Newton,  e di  cui  si  fa  un  uso  continuo  a 
lordo  dei  vascelli  per  le  osservazioni  astronomiche  ; 
egli  ha  per  parte  essenziale  dei  spen  hi  disposti  in  gui. a 
che  si  vedono  al  tempo  stesso  due  oggetti  di  cui  si  vu*- 
lé  misurar  l’angolo.  È questo  il  gran  vantaggio  dei  stru- 
menti di  riflessione,  ed  è ciò  che  rende  le  misure  pos- 
sibili sur  una  base  che  di  continuo  vacilla. 

L'eliostato  è stato  inventato  da  Sgravesande  e per- 
fezionato da  Charles  e Gantbey.  E questo  un  istrumen- 
to  per  mezzo  del  quale  un  raggio  di  sole  si  trova  ri- 
flesso per  una  intiera  giornata  se  si  vuole,  in  ima  di- 
rezione fissa,  malgrado  il  movimento  continuo  dell'astro, 
ciò  che  dà  tutto  l'agio  di  osservare. 

Specchi  piani  comburenti.  — Se  si  diligono  sovra 
un  istesso  punto  i raggi  del  sole  riflessi  da  un  gran 
numero  di  specchi , si  dovrà  produrre  una  elevatissima 
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temperatura  ; ed  è questo  senza  dubbio  il.  mezzo  di 
«ui  si  servì  Arrhimede,  s'eglj  è vero  che  all'assedio  «fi 
Siracusa  abbia  messo  il  fuoco  alla  flotta  di  Marcejly. 
Kircber,  visitando  i luoghi  , ha  giudicalo  che  i vascel- 
li non  erano  a . più  di  160  piedi  dalle  mura  della  cit- 
tà Ora,  Buffon  , con  un  apparecchio  formato  di  spec- 
chi piani,  ha  infiammato  dei  pezzi  di  legno  a distanze 
almeno  rosi  grandj.  , , < . ‘ . t 

SrEccHi  curvi  o sferici.  — Si  dividono. gli  spec; 
chi  curvi  in  due  classi  : specchi  concavi  e specchi  cpn- 
vessi.  Nei  primi  noi  vediamo  la  nostra. imagine  piò 
grande  del  naturale  ; ed  il  contrario  avviene  cogli  alt 
tri  : coi  primi  si  possono  concentrare  i raggi  del  sole, 
cogli  altri  vengono  dispersi.  Gli  specchi  curvi  che  s’inr 
contrano  per  lo  più  sono  formati  da  un  disco  di  vetro 
piano  da  un  lato  e convesso  o concavo  dall’  altro  ; ed 
essendo  la  faccia  convessa  amalgamata,  la  superficie  ri- 
flettente che  realmente  è l’amalgama,  si  trova  còncava; 
pel  contrario  quando  la  faccia  amalgamata  è concava 
si  ha  uno  specchio  convesso.  Ma  i grandi  specchi  di 
questo  genere  si  fanno  con  vetri  curvi  di  cui  si  amal- 
gama l'una  o l’altra  faccia,  secondo  la  specie  di  spec- 
chio che  si  vuole  ottenere. 

Differenza  da  uno  specchio  di  metallo  ad  uno  spec- 
chio di  vetro.  — I specchi  di  cristallo  possono  servile 
per  gli  usi  ordinarii , ma  non  possono  essere  impiegati 
per  le  esatte  sperienze  di  ottica,  perchè  fanno  una  dop- 
pia riflessione  alle  due  superficie  di  vetro  , ed  anche 
jierchè  la  luce  che  giunge  alla  superficie  posteriore  vie^ 
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ì rifratta  due  volte  nel  vetro  , e che  per  conseguenza  i 
fenomeni  che  si  osservano  non  sono  prodotti  dalla  so- 
la riflessione  dei  raggi.  E dappoiché  gli  specchi  me* 
talliti  non  presentano  questo  inconveniente  , sarebbero 
preferibili  di  molto  per  tutti  gli  usi  se  potessero  con* 
servare  la  levigatezza. 

Come  ti  vedono  gli  oggetti  in  uno  specchio  conca- 
vo , e ciò  che  s'intende  per  fuoco.  — ■ Ora  noi  andia- 
mo ad  occuparci  dei  specchi  concavi- 
Sia  A D B ( fig.  77  ) il  profilo  di  uno  specchio  sfe- 
rico e C il  centro  della  sfera  di  cui  questo  specchio  è 
un  segmento  ; si  chiama  questo  punto  il  centro  geo- 
metrico , e B che  è il  punto  di  mezzo  del  segmento 
(«tesso . si  appella  il  centro  ottico.  Una  linea  retta  ti- 
rata indefinitamente  per  C e D rappresenta  l’asse.  C D 
77.  è il  raggio  dello  specchio,  D A o 

__  DB  sono  le  semilarghezze  o aper- 

/ Iure.  Se  la  superficie  levigata  è 

/ l’ interna , lo  specchio  è concavo  o 

®T'  k d 'convergente;  ed  è convesso  o di- 

\ vergente  se  la  sola  superficie  ester- 
ni na  è levigata. 

Se  si  dirige  I*  asse  dello  specchio  concavo  verso  il 
sole  , tutt’  i raggi  che  vengono  a battere  la  sua  su- 
perficie vengono  radunati  dalla  riflessione  in  un  pic- 
colissimo spazio  E che  si  trova  precisamente  nel  mez- 
zo fra  C e D ; e non  solo  si  produce  in  questo1  punto 
naa  luce  abbagliarne  , ma  anche  vi  si  sviluppa  un  vi- 
vo calore  di  cui  l'intensità  è grandissima. 
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Per  questa  ragione  si  chiama  questo  spazio  il  fuor* 
dello  specchio,  e la  disianza  D E la  sua  Sostanza  focale.  ' 
Acciò  questo  effetto  sia  forte  al  più  possibile,  lo  specchio 
esser  dee  grandissimo  , e ia  sua  distanza  focale  più 
corta  della  larghezza  della  sua  superficie  , od  almeno 
non  deve  eccederla  ; perchè  quanto  più  la  distanza  fo- 
cale è considerevole  in  paragone  della  superficie  dello 
specchio  , tanto  meno  il  fuoco  avrà  azione. 

Un  corpo  che  vuoisi  esporre  al  calore  del  fuoco  dì 
uno  specchio  dev'  essere  più  piccolo  di  questo  spàzi*, 
affine  di  esservi  da  ogni  parte  circondato  dal  calore  che 
vi  è radunato.  Uno  specchio  concavo  disposto  per  qm 
si’  uso  si  chiama  specchio  ardente  o ustorio.  1 migliori 
sono  quelli  di  cristallo  amalgamato  , Bernière  , a cui 
si  deve  un  mezzo  di  curvare  il  cristallo  per  quest*  oso 
ne  aveva  fatto  uno  di  Im0à6  di  diametro  che  fonde- 
va il  ferro  in  pochi  secondi.  La  larghezza  del  fuoco 
era  13  millimetri  in  circa,  di  guisa  che  la  sua  super- 
ficie era  7000  volte  più  piccola  di  quella  dello  spec- 
chio. Ammettendo  una  perdita  di  metà  per  la  riflessio- 
ne , si  vede  che  la  concentrazione  del  suo  calore  giun- 
geva fino  a 3500  volte. 

Se  si  situa  una  fiamma  nel  fuoco  di  uno  specchio 
concavo  , tutta  la  luce  che  va  a battere  lo  specchio 
sarà  riflessa  quasi  parallelamente  all*  asse  , e come  la 
luce  parallela  conserva  sempre  un'eguai  forza  y eccet- 
to quando  viene  indebolita  dall'  assorbimento  che  le  fa 
provare  il  mezzo  pei  quale  passa  , si  può  propagare 
così  una  viva  luce  ad  una  distanza  considerevole.  Chi** 
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masi  ipecchio  collettore  uno  specchio  concave  prepa- 
rato a . quest'  uso.  . . 

Ponendo  una  candela  accesa  innanzi  allo  specchio  in 
una  camera  oscura , divengono  visibili  i seguenti  fe- 
nomeni. 1.?  Se  la  fiamma  è a)  di  qua  del  fuoco  vi- 
cinò allo  specchio  , se  ne  vede  una  immagine  vertica- 
le jed  ingrandita  che  sembra  un  poco  più  lontano  die- 
tro lo  specchio  che  la  fiamma  non  è davanti  ; a mi- 
sura che  si  avvicina  la  Iure  al  fuoco  , l’ imagine  «'in- 
grandisce e si  allontana.  2.°  Se  la  fiamma  è nel  fuoco» 
1%  sua  imagine  non  si  trova  in  alcuna  parte  , ma  si 
vede  solo  il  riflesso  luminoso  che  consiste  in  raggi  pa- 
r.ijleli, , 3,° .Se  si  pone  il  lume  al  di  là  del  fuoco,  non 
si;  vede  neppure  la  sua  imagine  nello  specchio;  ma  quan- 
tip  è ad  una  certa  distanza  , se  ne  dipinge  una  ima- 
gioe  grossa  e rovesciata  sovra  un  muro  bianco  opposta 
allo  specchio;  se  si  allontana  il  lume  ancora  più,  que- 
sta imagine  è pi, ù vicina  e più  piccola.  Quando  la  di- 
stanza della  fiamma  diviene  doppia  delia  distanza  fo- 
cale» l’ imagine  coincide  con  quella,  perchè  è allora  al 
centro  della  curvatura  dello  specchio;  se  la  si  discosta 
ancora  , i’  imagine  è allora  più  piccola  della  fiamma  e 
si  avvicina  al  fuoco  e finirebbe  col  cadere  precisa- 
mente nel  fuoco  se  si  potesse  allontanare  infinitamente 
ili  lumet  Si  vede  da  ciò  che  in  uno  specchio  ustorio  il 
violento  calore  che  si  osserva  al  fuoco  è prodotto  da 
una  imagine  del  sole  che  viene  a dipingervi. 

Come  si  redono  gli  oggetti  in  unoy  specchio  conves- 
so i fuoco.  — I. fenomeni  che  presenta  uno  specchio 
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rt»jiVes>o  quando  un  oggetto  vi  spande  la  sua  luce  „■ 
sono  mollo  più  semplici  $ in  qualunque  parte  sia  $itua-j 
lo  i'oggello  innanzi  allo  specchio,  se  ne  ha  sempre  una. 
iioagin'e  più  piccola  di  quello  , e situala  verticalmente 
dietro  lo  specchio  Quando  si  dirige  l'asse  di  uno  spec- 
chio convesso  verso  il  sole,  ei  non  raduna  già  la  lu- 
ce, ma  la  disperde;  ma  si  può  provare  in  pari  modo 
coll'esperienza  e col  calcolo  che  la  piccola  imaginedel 
sole,  dalla  quale  viene  questa  dispersione  di  luge  , è, 
posta  ad  egual  disianza  fra  il  centro  ottico  ed  il  cen- 
tro geometrico  , per  conseguenza  dietro  lo  specchio.  A; 
cagione  di  ciò  , si  chiama  questo  sito  il  fuoco  negati- 
vo dello  specchio,  e la  sua  disianza  alla  superfìcie  del-, 
lo  specchio,  disianza  focale  negativa.  . . . ^ 

Gii  specchi  convessi  sono  impiegali  dai  pittori  per 
ridurre  comodamente  le  proporzioni  degli  oggetti  chq 
vogliono  rappresentare.  Le  linee  sono  nondimeno  un 
poco  allerate..  . • . • 

Bisogna  adesso  indicare  i mezzi  di  determinare  la 
disianza  focale  di  uno  specchio  sferico.  ; a.t, 

Per  uno  specchio  concavo,  la  si -determina  in  molte 
maniere  ; per  esempio  si  presenta  lo  specchio  ai  raggi 
del  sole,  di  maniera  che  la  loro  direzione  sia  parallela 
al  suo  asse  , e si  misura  la  distanza  delfìiraag  metallo 
specchio  : ovvero  si  prende  un  pezzo  di  carta  rotonda 
della  grandezza  dello  specchio,  vi  si  traccia  un  diasi*- 
-tro  , e si  fanno  sovra  quest’ultimo  due  piccole  aperfJt- 
. ra  rotonde  ad  una  eguale  distanza  dal  centro  , e ^i 
attacca  la  caria  sullo  specchio  ; si  presenta  quest’ ulti- 
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no  alia  face  del  soie.  I raggi  riflessi  dalle  due  aper- 
ture convengono,  si  cerca  il  punto  in  cui  si  riunisco- 
no , è se  ne  misura  la  distanza  allo  specchio. 

Per  uno  specchio  convesso  , non  si  può  impiegare 
se  non  il  secondo  metodo.  Quando  si  è attaccata  la 
carta  allo  specchio  , si  vede  che  i raggi  riflessi  diver- 
gono,  e si  devono  cercare  i punti  nei  quali  sono  fra 
loro  ad  una  distanza  doppia  di  quella  che  avevano  sul- 
lo specchio  , si  misura  la  distanza  da  questi  punti  al- 
lo specchio  , e si  conosce  cosi  la  distanza  focale  nega- 
tiva. - 

Dei  specchi  conici  e cilindrici  e delle  anamorfosi. 
•—  Gii  specchi  conici  e cilindrici  non  sono  impiegati 
altrove  che  nei  gabinetti  di  fisica  dilettevole,  e servo- 
no generalmente  a produrre  delle  imagini  difformi  d; 
oggetti  regolari  , o imagini  regolari  di  disegni  preven- 
tivamente combinati  , ma  che  a primo  sguardo  non 
presentano  se  non  tratti  bizzarramente  adunati.  Questi 
disegni  sono  delle  anamorfosi  ; e richiedono  onde  pro- 
durre I*  effetto  desiderato  che  1'  occhio  e lo  specchio 
siano  in  determinate  posizioni. 

Caustiche.  — Quando  lo  specchio  ha  una  curvatu- 
ra assai  considerevole  , si  osserva  che  i raggi  riflessi 
31  intersecano  altrove  oltra  del  fuoco  $ le  intersezioni 
formano  una  superfìcie  che  si  può  render  visibile  con 
uà  poco  di  polvere  o agitandovi  una  striscia  di  carta. 
Si  riconosce  cosi  « he  la  sezione  di  questa  superficie  con 
m piano  normale  allo  specchio  dà  due  curve  addossa - 
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le  F X,  F Y (fig.  78)  (he  si  dicono  caustiche.  Le  cau- 
stiche sono  più  brillanti  verso  il  fuoco  F perchè  le  in- 
Fig.  78.  tersezioni  divengono  più  nu- 


merose e più  serrale.  Dietro 
la  forma  delle  caustiche,  egli 
è evidente  che  i raggi  lontani 
dall’asse  vengono  a tagliarlo 
fra  il  fuoco  e lo  specchio;  ma 
bisogna  che  la  curvatura  dello 
specchio  sia  fortissima  perchè  il  punto  d’incrociamento  si 
allontani  notevolmente  dal  fuoco,  di  guisa  che  coi  spec- 
chi ordinarli  si  può  supporre  senza  errore  sensibile  che 
tutti  i raggi  che  cadono  sulla  superfìcie  vengano  ad 
sncrociarsi  allo  stesso  punto.  Si  trova  col  calcolo  che 
se  P arco  A M è di  1°,  il  raggio  riflesso  in  M taglia 
I’  asse  a Om,  49991  dallo  specchio,  supponendo  i rag- 
gio di  curvatura  uguale  ad  lm  ; la  distanza  al  vero 
flmco  non  è dunque  allora  se  non  la  venlicinquemille- 
sima  parte  del  raggio.  Se  A M=  10°,  l’intersezione  è 
a Om,  49229  dallo  specchio  , di  guisa  che  la  distanza 
è notevolissima  ; ma  lo  specchio  avrebbe  allora  20®  di 
curvatura , e quelli  dei  telescopi!  non  ne  hanno  se  non 
i o 5. 

ISTRUMENTI  FORMATI  DAI  SPECCHI  CONCAVI.  — [ prin- 
cipali strumenti  formati  dai  specchi  concavi  sono  i te- 
lescopi!. Prima  di  descriverli  dobbiarn  dire  che  ponen- 
do uuo  specchio  concavo  dietro  il  buco  di  una  camera 
oscura  , si  otterrà  una  pittura  vivissima  degli  oggetti 
esterni  ; ed  è una  miniatura  rovesciata  presso  a poco 
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della  stessa  larghezza  delio  specchio  , e che  si  riceve 
benissimo  sopra  un  cartone  forato  applicato  alla  parete 
o al  di  là  della  camera. 

Telescopio.  — Quantunque  , secondo  I’  etimologìa  , 
la  parola  telescopio  possa  applicarsi  ad  ogni  istrumento 
che  serve  a veder  da  lonlano  , pure  la  s’  impiega  so- 
prattutto per  designare  gl'  istrumenti  in  cui  questo  ef- 
fetto vien  prodotto  dalla  riflessione  della  luce.  Uno  spec- 
chio concavo  forma  la  parte  essenziale  del  telescopio. 

Telescopio  di  Herschell.  — Questo  apparecchio  è 
formato  da  un  tubn  all'  estremità  del  quale  si  trova 
uno  specchio  metallico  sferico  , concavo  ; i raggi  ema- 
nati dagli  oggetti  esterni  formano  avanti  allo  specchio 
una  imagine  tu'  n'  che  si  riguarda  con  una  forte  len- 
te convessa  o con  una  oculare  acromatica.  In  questa 
disposizione  l’ osservatore  intercetta  una  parte  dei  raggi 
incidenti.  Ma  quando  1’  asse  dello  specchio  è un  poco 
inclinato  sull*  asse  del  fascio  di  luce  incidente  , l’ ima- 
gine si  forma  allora  fuori  dell'  asse  ; la  sommità  della 
testa  soltanto  si  trova  sul  tragitto  dei  raggi  ; e se  lo 
specchio  è assai  grande  , la  quantità  di  luce  intercet. 
tata  è picciolissima  (fig.  79). 
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Telescopio  di  Newton  — Questo  istrumento  è pure 
composto  di  un  tubo  terminato  da  uno  specchio  ; ma 
ei  racchiude  un  picciolo  specchio  piano  , inclinato  a 
45°  che  rigetta  i’imagine  m n perpendicolarmente  al- 
la sua  direzione  ; di  guisa  che  si  può  osservarla  con 
una  oculare  situala  parallelamente  al  tubo.  Questa  di- 
sposizione evita  così  1’  interposizione  dell'  osservatore* 
nei  raggi  incidenti  e permette  d’ impiegare  specchi  d» 
tutte  le  dimensioni  ; ma  cagiona  ,una  perdita  conside- 
rabile di  luce  per.  l' interposizione  dello  specchio  piano 
(fig.  80  ). 


Cercatore.  — l te'escopii  di  un  potere  amplificante 
< onsiderevole  hanno  pochissimo  campo,  cioè  a dire  che 
non  fanno  vedere  in  una  volta  se  non  una  piccolissi- 
ma porzione  del  cielo.  E siccome  in  conseguenza  di  ciò 
egli  è difficile  il  dirigerli  verso  un  punto  determinato, 
così  si  aggiunge  loro  un  piccolo  cannorrhiale  che  di- 

j 

cesi  cercatore,  e col  quale  si  trova  facilmente  il  punto 
cercato.  I due  istrumenti  sono  legati  fra  loro  in  mo- 
do che  quando  ua  oggetto  è nell’asse  del  cercatore  , 
egli  è pure  nell’  asse  del  telescopio. 
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§.  IH.  Della  retrazione  semplice.  — Diottrica. 

Quando  la  Iure  arriva  alla  superficie  di  separazione 
di  due  mezzi  diafani,  una  porzione  si  rifletfc  nel  mes- 
to che  ha  percorso  , un’  altra  penetra  nel  secondo 
mezzo.  Quest’  ultima  porzione  vien  della  luce  refrafta. 

Legge  delta  retrazione.  — La  legge  della  re  frazione 
consiste  nel  che  : I.*  il  piano  che  contiene  il  raggio 
incidente  ed  il  raggio  rifcalto  passa  per  la  normale  al* 
la  superficie  di  separazione  dei  due  tnez/i  al  punto  di 
concorso  di  questi  due  raggi  ; 2 0 il  raj-porto  dei  seni 
degli  angoli  che  questi  raggi  fanno  colla  normale  resta 
costante  per  gii  stessi  mezzi  quando  I'  incidenza  va- 
ria ; 3 * infine  se  la  luce  ritornasse  sui  suoi  passi , es- 
sa seguirebbe  le  stesse  direzioni  in  ordine  inverso  , 
cioè  a dire  che  se  si  avvicinava  alla  superficie  rapporto 
alla  direzione  del  primo  raggio  rifraito  , essa  percor- 
rerebbe nell’ allontanarsi  la  direzione  del  primo  raggio 
incidente.  Di  due  mezzi , il  più  refrangente  vien  dello 
quello  nel  quale  il  raggio  luminoso  più  si  accosta  alla 
■ormale. 

Per  mezzo  di  questo  fallo  principale  della  teoiìa  del- 
ia refrazione  , si  spiegherà  benissimo  perchè  il  fondo 
di  nn  vose  diviene  sempre  più  visibile  per  un  occhio 
situato  ad  una  certa  disianza  di  fianco  , a misura  che 
questo  vase  si  riempie  di  ai  qua  ; perchè  un  bastone  , 
immerso  in  parte  nell’  acqua  sembra  spezzai  alla  su- 
perficie del  liquido  per  rialzarsi  di  sotto  , ec. 

Ve nfìc u*ione  della  legge  della  rifrazione  pei  meni 
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solidi.  — La  legge  della  rifrazione  ha  lijogo  pure  quan-  ' 
do  la  luce  penetra  in  un  mezzo  solido  diafano  , come- 
il  vetro  ; e ciò  può  verificarsi  col  processo  seguente . 
Se  si  taglia  un  prisma  triangolare  di  sostanza  solida  e 
diafana  proposta  , sia  B A C ( fig.  81  ) un  piano  per- 
Fig.  81.  pendirolare  ai  suoi  spigoli,  e si 

faccia  entrare  in  questo  prisma 
un  fastello  luminoso  normalmen- 
te alla  superficie  B A,  ei  non  sa- 
rà deviato  dalla  sua  direzione  ; 
ma  quando  incontrerà  la  super- 
ficie A C secondo  un  angolo  d’ in- 
cidenza che  saia  uguale  ali*  an- 
golo A del  prisma  , saravvi  ri- 
frazione, ed  il  raggio  rifratto  l’O 
si  allontanerà  dalla  normale  sen- 
za sortire  dal  piano  B A C.  Se  il 
raggio  incidente  Piè  partilo  da 
nn  oggetto  (ontano,  un  occhio  situato  in  0 scorgerà  que- 
sto oggetto  per  rifrazione  secondo  i’  0,  e direttamente 
nella  direzione  P’  0,  che  si  potrà  riguardare  come 
parallela  a P I ; l’angolo  P’  0 l s D sarà  l’eccesso 
dell’  angolo  di  rifrazione  sopra  quello  d’  incidenza  in 
1 ; ei  potrà  essere  misurato  direttamente  per  mezzo  di 
un  cerchio  ripetitore,  ed  il  rappoifo  [sen.(A’-+-Q):sen.A] 
sarà  1 indice  di  rifrazii  ue  nel  passaggio  delia  luce  dal- 
1*  aria  nel  prisma.  Ora  , se  si  costruiscono  molti  pri- 
smi di  angoli  differenti  colla  stessa  materia , T indire 
di  rifrazione  si  troverà  lo  stesso  per  tutti  ; e si  avrà 
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cosi  provata  la  logge  della  ritrazione  per  la  sostenta 
solida  proposta. 

Parendo  cadere  nella  .stessa  direzione  che  nell’  espe-  À 
r lenza  precedente  , sul  prisma  A B C un  fascette  , di 
1 raggi  solari  paralleli,  e di  un  color  bianco  ed  unifor-  , 
me  , si  osserva  che  al  sortire  dal  prisma  , il  fascio  è 
composto  di  raggi  che  divergono  un  |*oco  nel  piano 
normale  , e che  pajono  di  differenti  colori  ; i più  ri- 
fratti sono  violetti;  quelli  che  si  allontanano  meno  dal- 
la normale  sono  rossi  ; nel  mezzo  del  fascio  sono  i 
raggi  verdi.  Questo  fenomeno  detto  dispersione'  della 
luce  , si  riferisce  ad  un'  altra  classe  di  fatti  che  stu- 
dieremo più  tardi. 

Fra  le  sostanze  solide  , diafane  e regolarmente  cri- 
stallizzate che  la  mineralogia  ha  fatto  conoscere  , ve 
ne  sono  un  gran  numero  nelle  quali  . un  raggio  lumi- 
noso , cadendo  sulla  loro  superficie  dà  origine  a due 
raggi  refratti , uno  che  segue  la  legge  di  Descartes,  e 
V altro  una  legge  più  complicata.  Altri  cristalli  natu- 
rali danno  pure  due  raggi  refratti  , ma  dei  quali  nin- 
no segue  la  legge  della  refrazione  ordinaria.  Questo  fe- 
nomeno di  doppia  refrazione  si  riferisce  ad  un’  altra 
classe  di  fatti  che  studieremo  più  lungi.  Noi  non  con- 
sidereremo a beila  prima  se  non  la  refrazio'ne  sempli- 
ce che  si  opera  in  lutti  i mezzi  omogenei  , gassosi  e 
liquidi,  e nelle  sostanze  solide  e diafane,  sia  artificia- 
li , sia  naturali,-  quando  non  sono  cristallizzate,  o che 
essendolo  , la  loro  forma  primitiva  è un  poliedro  re- 
golare. 
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Nella  riflessione  della  luce  , I’  angolo  d’ incidenza  è 
sempre  uguale  all’  angolo  di  riflessione , qualunque  si» 
la  nalura  del  corpo  riflettente  ; ma  non  è già  lo  stes- 
so per  la  refrazione  , ed  ogni  mezzo  differente  agisce 
sulla  luce  secondo  una  legge  che  gli  è propria,  facen- 
do uno  deviare  i raggi  luminosi  piò  di  un  altro.  Vi 
sodo  nei  gabinetti  di  fisica  delie  collezioni  di  prismi  di 
vetro  di  differenti  specie  che  rifrangono  inegualmente 
la  luce..  - . . : . . - tj 

Non  si  dee  già  confondere  il  rapporto  della  rifra- 
zione , o l’ indice  di  ref razione  , con  ciò  che  i parti- 
giani del  sistema  dell'  emissione  chiamano  potenza  re - 
fratiiva  , quantità  che  è uguale  al  quadrato  dell’  indi- 
ce di  redazione  diminuito  dell’  unità  ; nè  col  potere 
refrangente,  quantità  che  è il  quoziente  della  potenza 
refrattiva  per  la  densità  del  corpo.  La  potenza  refrat- 
fiva  nel  sistema  dell’ emissione.,  è l’accrescimento  del 
quadrato  della  velocità  che  prende  la  luce  passando  daL 
vuoto  nelle  differenti  sostanze. 

Ecco  differenti  resultati  che  sono  dovuti  particolar- 
mente alle  ricerche  di  Dulong 


' . * * t ■ 

Gas  Indice  di  ref r . Potenza  refi aL 

Aria  atmosferica  . ' /’  , 1,000294  0,000589, 

Ossigeno * 1,000272  0,000544 

Idrogeno j,oooi38  0,000277 

Azoto o,ouo3oo  4 0,600611  ‘ 

Ammoniaca  . ...  , , i,oao385  ■ 0,000771 

Acido  carbonico  . , . 1,000449  0,000899 

doro  .......  ; 1,000772  • o,oo« 545  • ■ 

Cianogeno  .....  1,0008 34  ; 0,001668 
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fìflS  olefipo 1,000678 

Gas  delle  palndi  . . . i,ooo443 

Idrogeno  solforalo  ...  1 ,000644 

Etere  solforico  . • . • * 1,001 1 53 


o,ooiS56 

0,000886 
0,00  isSS 

o,oo3o6i 


Liquidi 


Acqua  di  pioggia  . 
Spirito  di  tino  ben  re 

a • 

• 

i,336 

0,784 

ttificAtO. 

i,3?o 

0,876 

Acida  solforico  . . 

a • 

• 

i,4»8 

i,o4» 

Olio  di  olive  . . 

e • 

• 

i,466 

j,i5t 

Essenza  di  terebintina*  . 

e 

«>47» 

i,i55 

Olio  di  lino  . . . 

• '« 

• 

>>48» 

1,194 

Solidi 

Allume  . . . 

0 • 

• 

i,4oS 

l,is6 

Calce  so' fa  la  . . 

, , 

• 

1,488  • 

' i,«i*  * 

Salgemma  ... 

• • 

• 

i,545 

• i,388  . 

Vetro  comune  . . 

• • 

• 

1 55o 

i,4oa 

Cristallo  di  rocca  . 

• 0 

• 

i,5b» 

*,444 

Spato  d’ Islanda.  . 
Vetro  d’ antimonio  • 

• • 

• 

t,666 

*,777 

e • 

• 

t,888 

• ,568 

Zolfo  nativo.  . • 

• • 

• 

s,ti5 

3,478  • 

Fosforo  .... 

• • 

• 

a,>«4 

3,y46 

Diamante.  . . , 

• • 

• 

*,459 

4,949 

Cromato  di  piombo. 

• • 

• 

a.970 

7,8u 

Erro  alcune  conseguenze  che  si  sono  dedotte  dalle 
ricerche  sulle  potenze  refratlive  : 1/  In  generale  , a 
parità  di  altro  1 ircoslanze  , le  sostanze  infiammabili 
hanno  una  poten/.a  refratti  va  considerevole.  Noi  vedia- 
mo intanto  che  il  cromalo  di  piombo  ha  una  potenza 
refratti  va  più  considerevole  che  alcun'  altra  sostanza  ; 
2 * i signori  Arago  e Biot  hanno  verificato  che  per  uno 
stesso  gas  I’  aumento  di  velocità  della  luce.,  passando 
dal  vuoto  in  un  gas  , resta  esattamente  proporzionale 
alla  sua  densità.  Dutong  ha  verificato  questa  legge  so- 
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vra  molti  gas  che  » sigg.  Biot  ed  Arago  non  avevano 
sottoposto  alle  loro  esperienze.  3.*  i signori  Arago  e 
Petit  hanno  riconosciuto  che  i vapori  hanno  un  potere 
refrangente  minore  dei  liquidi  da  cui  derivano  , alme- 
no è questo  il  resultato  fornito  dal  solfuro  di  carbo- 
nio , dall’  etere  solforico  e dall*  etere  idroclorico.  4 * 
Un  risultamento  ancora  notevolissimo  è che  1’  acqua  , 
secondo  M.  Arago , rifrange  sempre  più,  anche  acqui* 
stando  meno  densità,  col  suo  raffreddamento  al  di  sot- 
to della  temperatura  di  4°.  Secondo  Guier  , il  vetro 
caldo  rifrange  più  del  vetro  freddo.  5.°  Sembra  ben 
mostrato  dalle  esperienze  che  non  esiste  alcun  rappor- 
to semplice  fra  le  potenze  refrallive  delle  sostanze  ele- 
mentari o composte.  Così  la  potenza  re  frati  iva  dell'  i* 
drogeno  è quasi  la  metà  di  quella  del  gas  ossigene,  e 
la  sua  densità  è da  13  a 14  volte  minore.  6.°  L’aria 
è il  solo  gas  composto  il  cui  potere  di  refrazione  sia 
eguale  a quello  che  si  deduce  dai  suoi  elementi  : ciò 
che  prova  eh’ ei  de  v’ essere  riguardato  come  un  mi- 
scuglio. 

È una  legge  generale  dell’  ottica  che  un  raggio  la-- 
minoso  , andando  da  un  punto  ad  un  altro  , percorre 
esattamente  lo  stesso  cammino  di  quello  che  seguireb- 
be se  venisse  da  questo  secondo  punto  verso  il  primo, 
restando  tutte  le  circostanze  le  medesime.  Se  si  vede 
una  luce  a traverso  di  molte  reflazioni  e riflessioni 
consecutive,  si  dee  scorgerla  ancora  quando  1,’oahio  e 
la  Iure  cangiano  di  posto  e vanno  a sostituirsi  1’  un» 
all’  altro.  - * . 
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Per  effetto  della  refrazione , un  raggio  luminoso  , 
penetrando  in  un  mezzo  più  denso  , forma  generala 
mente  colla  perpendicolare  , alla  superficie  dirimente  , 
un  angolo  più  piccolo  di  quello  che  forma  il  raggio 
incidente  colla  stessa  perpendicolare.  11  maggior  valore 
che  possa  avere  il  primo  angolo  è 90°;  il  secondo  de- 
v’ esser  dunque  minore,  ed  il  suo  valore  massimo  va- 
ria per  le  differenti  sostanze.  Quest'  angolo  si  chiama 
il  limite  dell'angolo  di  ref razione.  Il  limite  dell’ango- 
lo di  reflazione  calcolato  per  alcune  sostanze  ha  i va- 
lori seguenti  : > 

Per  1'  acqua,  4S°  27’  40",  — il  crown-glass,  40°39’; 
— il  flint-glass  , 38°, 4P;  — il  diamante  , 23°  42’;  — 
il  cromato  di  piombo,  19°  28’  20”. 

Il  limite  dell'angolo  di  refrazione  si  calcola  cercan- 
do l’angolo  il  cui  seno  è reciproco  all’  indice  di  re- 
frazione. 

•Quando  un  raggio,  nell’interno  di  un  liquido,  in- 
contra obliquamente  la  superficie  e forma  colla  perpen- 
dicolare un  angolo  minore  del  limite  dell’angolo  di  re- 
frazione , ei  può  sortire  da  questo  liquido  rifrangendo- 
si ; se  la  sua  imidenza  è tale  che  formi  un  angolo 
uguale  all’  angolo  limite  , ei  raderà  la  [superficie  del 
liquido  invece  di  uscirne  ; infine  , se  1’  angolo  che 
forma  colla  perpendicolare  è più  grande  dell’  ango'o 
limite  , si  produce  un  notevole  fenomeno  che  si  dice 
il  fenomeno  della  riflessione  totale  , perchè  il  raggio 
che  non  può  più  uscire  dal  liquido  , si  riflette  in  to- 
talità nell’ interno , secondo  le  leggi  ordinarie  della  ri- 
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flessione.  Un  pezzo  di  argento  messo  al  fondo  di  un 
Iiìcchièro  d’acqua  può  produrre  tutt’i  fenomini  prece  - 
dentemente  enunciati.  1 pesci  debbono  vedere  gli  og- 
getti (he  sono  sulla  riva  in  una  maniera  assai  diffbr-' 
ine  e come  a traverso  di  una  grande  apertura  circo- 
lare; al  di  là  dei  limiti  di  quest’apertura,  essi  deb- 
bono vedere  per  riflessione  gli  oggetti  situati  sotto  il 
livello  dell’acqua. 

Influenza  della  rifrazione  sul  momento  della  com- 
parsa degli  astri.  — Quando  i raggi  di  luce  altraver- 
s no  un  mezzo  di  densità  variabile  , la  loro  direzione 
si  trova  ad  ogni  istante  modificata  , e la  loro  traietto- 
ria è una  linea  curva.  La  luce  degli  astri  attraversa 
(a  nostra  atmosfera  descrivendo  una  linea  curva  che  ha 
la  sua  concavità  dalla  parte  dell’  orizzonte  ; le  stelle  ci 
sembrano  così  più  elevale  che  non  lo  sono  in  realtà  , 
e le  si  vedono  ancora  sull' orizzonte  nel  momento  in 
cui  sono  tramontate.  Avvicn  lo  stesso  del  sole  e della 
luna  : ed  è anche  un  effetto  della  refrazione  se  i di- 
schi di  questi  astri  sembrano  appiattiti  nei  senso  del 
diametro  verticale. 

Fenomeno  del  miraggio ■ — Quando. due  strati  di  a- 
ria , di  temperature,  ed  in  conseguenza  di  densità  dif- 
ferenti , sono  separati  da  una  superfìcie  ben  distinta  f 
ciò  che  non  pub  accadere  se  non  nei  momenti  di  cal- 
ma , i raggi  di  luce  che  , venendo  dallo  strato  più 
denso  , cadranno  sotto  un  angolo  picc udissimo  sopra 
questa  superficie  di  separazione  potranno  riflettervisi  to- 
talmente c produrre  delle  imagini  per  riflessione  ; ed 
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è questo  il  miraggio.  Se  lo  strato  più  caldo  e men  den- 
5o  tocca  il  suolo  come  accade  sovente  nelle  pianure  a- 
renose  del  basso  Egitto  , la  superficie  della  terra  ver- 
so I'  orizzonte  somiglierà  ad  un  lago  tranquillo  , e ri- 
fletterà le  iir.agini  rovesciate  delle  oasi  che  circondano 
queste  pianure.  Se  lo  strato  più  caldo  è superiore  al 
più  denso  come  accade  talora  in  alto  mare,  si  vedran- 
no i vascelli  che  veleggiano  verso  1’  orizzonte  ripetuti 
da  irnagini  rovesciate  esposte  al  di  sopra  di  essi.  Infi- 
ne se  le  masse  di  aria  diversamente  calde  sono  allo 
stesso  livello  separate  da  piani  verticali,  gli  oggetti  par- 
ranno doppi  , e le  loro  irnagini  saranno  diritte.  Que- 
st’ ultimo  caso  ha  luogo  qualche  volta  sulle  coste  ma- 
rittime , potendo  1'  aria  situata  sopra  la  terra  e quella 
che  riposa  sull*  acqua  conservare  temperature  , e per 
«onseguenza  densità  differenti  quando  la  calma  deUatmo- 
sfera  si  oppone  alla  loro  miscela  : 

Delle  lenti.  — S’  intende  generalmente  per  lenti  in 
•Mica  , de’  corpi  diafani  limitali  da  due  superficie  sfe- 
riche o da  una  superficie  sferica  e da  un  piano.  Si  di- 
vidono le  lenti  in  due  specie  , Unti  convesse  o di  con- 
vergenza , e Unti  concave  o di  divergenza.  La  forma 
delle  lenti  è quasi  sempre  quella  di  un  disco  circolare 
di  cui  una  faccia  almeno  è curva , concava  o conves- 
sa . Le  soie  curvature  usitate  sono  le  sferiche  e le  ci- 
lindriche. Si  dà  la  forma  consumando  il  disco  con  dif- 

t 

ferenti  polveri  in  bacini  dì  metallo  concavi  o convessi 
lavorati  al  torno.  La  maggior  parte  delie  lenti  sono  di' 
vetro  o di  cristallo  ( crown-glass  o flint-glass } ; se  a e 
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fanno  pure  «li  cristallo  di  rocca  , e delle  picciolissime 
pei  microscopi  , di  granato  , di  zaffiro  , di  diamante. 
Le  lenti  fluide  sono  formate  da  un  liquido  compreso' 
fra  due  vetri  curvi  come  vetri  d’ orologio  ; e sono  que- 
sti i vetri  ardenti  i più  poderosi  , a cagione  delle  di- 
mensioni cbe  loro  si  possono  dare.  Fresnel  ha  fatto  e- 
seguire  delle  lenti  del  pari  poderosissime  con  più  pezzi 
di  vetro  convenevolmente  tagliati.  Siccome  i pezzi  non 
formano  una  curvatura  continua,  si  dà  a queste  lenti 
il  nome  di  lenti  a scaglioni. 

Le  lenti  convergenti  si  riconoscono  al  che  esposte 
al  sole  , fanno  convergere  i raggi  Si  riconosco!*»  an- 
cora perchè  ingrandiscono  gli  oggetti  che  sono  veduti 
pel  loro  mezzo  ed  al  «he  sono  più  grosse  nel  mezzo 
che  ai  lembi.  Le  lenti  divergenti  sono  così  chiamate 
perchè  fanno  divergere  i raggi  solari  che  le  traversa- 
no ; e fanno  comparire  gli  oggetti  più  piccoli  e sono 
più  doppie  ai  lembi  che  nel  mezzo.  Le  due  specie  di 
lenti  si  suddividono  nella  maniera  seguente  : 

La  prima  in  vetri  l.°  doppiamente  convessi  o lenti 
*2.  Piani- convessi 
3.  Concavi-convessi  , o menisi  hi 
La  seconda  in  vetri  : 

I-  Doppiamente  concavi 

2.  Piani-concavi 

3.  Convessi -concavi- 

Si  chiamano:  I * raggi  di  curvata»  dei  vetri  , i 
semidiametri  delle  sfere  di  cui  questi  velli  sodo  seg- 
menti. 
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5.*  Asse  , la  reità  thè  coii&funge  i centri  delle  dne 
«fere  cui  le  superfìcie  del  vetro 'appartengono. 

3.°  Centro  ottico,  un  certo  punto  situato  sull’asse  e 
nell’  interno  del  vetro. 

Come  accade  che  un  vetro  lenticolare  dà  dietro  a 
lui  V intanine  degli  oggetti  situali  davanti.  — Della 
posizione  e della  grandezza  delle  imagini  e perchè  i 
vétri  concavi  non  producono  lo  stesso  elètto.— Quan- 
do si  espone  un  vetro  convesso  al  sole  e si  riceve  so- 
pra una  superficie  bianca  la  luce  che  si  trasmette  a 
traverso  di  lui  , questa  Ince  si  riunisce  in  un  certo 
spazio  di  coi  l’estensione  varia  colta  posizione  della  su- 
perficie ; se  quest’  ultima  si  trova  prima  vicinissima  al 
vetro  e la  si  allontana  a poco  a poco  , lo  spazio  lu- 
minoso diviene  sempre  più  piccolo.  Si  giunge  ad  un 
punto  in  cui  la  Ilice  occupa  il  minore  spazio  possibile 
ed  al  di  là  diverge.  Questo  punto  si  chiama  fuoco  , e 
la  sua  distanza  alla  superfìcie  del  vetro  più  vicina  è la 
distanza  focale.  ”•  * . ■ 

Se  si  rivolge  il  vetro  , Io  stesso  fenomeno  fia  luo- 
go ; un  vetro  convesso  ha  dunque  due  fuochi,  essi  so- 
no'egualmente  lontani  dalle  due  superfìcie.  Se  queste 
hanno  Io  stesso  raggio  , pei  vetri  le  cui  facce  non  so- 
no simmetriche  , queste  distanze  sono  differenti. 

Se  si  mette  la  fiamma  di  una  candela  avanti  ad  \in 
vetro  convesso,  al  di  qua  della  distanza  fotàle  , roc- 
chio situato  dall’ altra  parte  del  vetro  vedo  l’jir.agine 
di  questa  fiamma  ingranditili  ; la  grandezza  e 1"  allon- 
tanamento aumentano  a misura  che  si  allontana  la  lpce. 
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Se  si  pone  la  fiamma  nel  fuoco  proprio  f non  si 
tfrova  in  niuna  parte  la  sua  imagine  distinta  , ma  si 
vede  solo  una  viva  luce  che  consiste  in  gran  parte  in 
raggi  paralleli  e che  si  continuano  dietro  la  lente  , in 
guisa  da  illuminare  gli  oggetti  lontani. 

Finalmente  se  si  porta  la  fiamma  ad  una  certa  di- 
stanza al  di  là  della  distanza  focale  , se  ne  vede  una 
imagine  ingrandita  e rovesciata  sulla  parte  opposta. 'A 
misura  che  più  si  allontana  il  vetro  dalla  fiamma,  que- 
imagine  si  avvicina  al  fuoco  posteriore  del  vetro  e di- 
viene più  piccola  Se  la  fiamma  è posta  ad  una  distan- 
za doppia  della  distanza  focale  , V imagine  si  trova  al- 
a stessa  distanza  ed  ha  la  stessa  dimensione  della  fiam- 
ma vera.  Se  si  allontana  sempre  più  la  fiamma  , f i- 
magiae  si  avvicina  e diviene  più  piccola,  e se  l’og- 
getto è lontanissimo  , cade  infine  nel  fuoctf  istesso> 
Laonde  lo  spazio  nel  quale  un  vetro  ardente  brucia 
non  è altra  cosa  che  una  piccola  imagine  del  sole  che 
si  forma  al  suo  fuoco. 

Si  possono  riassumere  così  le  proprietà  delle  lenti 
convesse:  quando  un  oggetto  è situato  al  di  là  del  fuo- 
co dì  una  lente , la  sua  imagine  è dall’altra  parie  del- 
la lente  , in  una  posizione  rovesciata.  Questa  imagine 
aumenta  e si  allontana  a misura  che T oggetto  si  av- 
vicina; quando  l’ oggetto  è al  fuoco  dei  raggi  paralle- 
li , l’ imagine  trovasi  ad  una  distanza  infinita- 

Quando  un  oggetto  è posto  tra  il  fuoco  principale  e 
fa  lente , questa  imagine  e I’  oggetto  non  sono  più  ro- 
vesciati uno  per  rapporto  all’  altro  , e si  trovano  dal- 

18 


Digìtized  by  Google 


lenti 


4 IO 

la  sfessa  parte  della  lente.  L*  imagine,  sempre  più  gran- 
de dell'  oggetto  è così  più  lontana  dalla  lente. 

Delle  lenti  di  divergenza  o concave.  — Quando  un 
pnnto  raggiante  è ad  una  distanza  infinita  nella  dire- 
zione dell’  asse  di  una  lente  di  divergenza  , i suoi  rag- 
gi , uscendo  dalla  lente  , divergono  come  se  partissero 
da  un  punto  situato  sull’  asse  e dalla  stessa  parte  che 
il  punto  raggiante  per  rapporto  alla  lente. 

Il  punto  donde  i raggi  sembrano  divergere  si  chia- 
ma fuoco  imaginario  o fuoco  virtuale,  per  distinguerlo 
dal  fuoco  reale  delle  lenti  di  convergenza.  Se  noi  stu- 
diamo comparativamente  le  proprietà  di  questi  vetri  , 
vediamo  che  dirigendo  un  vetro  di  questa  specie  ver- 
so il  sole  e raccogliendo  sopra  una  superficie  bianca  h 
luce  trasmessa  , Questa  diverge  come  se  venissè  da  un 
punto  situato  nella  concavità  del  vetro. 

I raggi  luminosi  trasmessi  a traverso  un  vetro  con- 
cavo formano  delle  imagini  dritte  che  sono  più  vicine 
e più  piccole  che  gli  oggetti  stessi  ; la  distanza  dell’og- 
getto non  apporta  altra  modificazione  al  fenomeno  che 

di  far  comparire  l’ imagine  un  poco  più  lontana  dal 

• * 

vetro  a misura  che  1’  oggetto  più  si  allontana  ; ma  il 
limite  estremo  cui  può  pervenire  l’ imagine  è il  fuoco 
anteriore  ed  è colà  ove  comparìscouo  gli  oggetti  quan- 
do sono  ad  una  grande  distanza. 

Aberrazione  di  sfericità.  I raggi  luminosi  che 
sono  vicinissimi  all’  asse  della  lente  hanno  rigorosa* 
mente  un  punto  unico  per  fuoco;  ma  i raggi  piu  lon- 
tani dall’asse  si  allóntanano  sensibilmente  da  questo 
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punto.  Gli  è ciò  che  si  chiama  aberrazione  di  sferici * 
là.  Si  diminuisce  di  molto  questa  causa  di  confusione 
nelle  imagini  per  refrazione  ponendo  innanzi  alla  len- 
te un  diaframma  per  intercettare  i raggi  che  vengono 
dai  suoi  lembi. 


§.  IV.  Analisi  della  luce. 

Decomposizione  della  luce.  Fenomeni  che  risultano 
dalla  trasmissione  di  un  raggio  di  luce  a traverso  di 
un  prisma.  — La  decomposizione  della  luce  ravvisata 
per  la  prima  volta  da  Grimaldi,  fu  poscia  dimostrata  del- 
le belle  esperienze  di  Newton.  Quando  un  fascio  di 
raggi  solari  attraversa  un  prisma,  ei  si  decompone  al- 
l’  uscire  in  una  serie  di  raggi  refratti  di  colori  diffe- 
renti ; ed  appunto  questa  dispersione  della  luce  noi  an- 
diamo a studiare. 

Ineguale  rifrangibilità  dei  raggi  di  colori  differen- 
ti. — ■ Il  colore  di  un  corpo . è la  sensazione  che  prò* 
ducono  sull'occhio  i raggi  luminosi  reflessi  da  questo 
corpo  ; se  questi  raggi  traversano  un  prisma  prima  di 
arrivare  all’  occhio  , la  loro  deviazione  varia  col  colo- 
re, cioè  a dire  che  questi  raggi  di  colori  differenti  non 
hanno  già  lo  stesso  indice  di  refraaSone.  Si  può  verifi- 
care questo  fatto  colle  esperienze  seguenti:  l.°  Se  si 
riguarda  attraverso  un  prisma  j di  cui  spigoli  sono  o- 
rizzontali  , una  stretta  lista  pure  orizzontale  , compo- 
sta di  più  colori  posti  gli  uni  appresso  gli  altri,  si  ve* 
dono  le  parti  diversamente  colorate  ad  altezze  4>ffcren- 
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-li.  2 ® Se  si  pone  dinanzi  ad  una  ienle  biconvessa,  al 
di  là  del  fuoco  principale , un  cartone  le  cui  due  me- 
tà sono  dipinte  una  in  rosso  , I’  altra  in  blu  , e cbe 
sia  diviso  da  fili  neri  simmetricamente  posti,  che  si  cer- 
ca dietro  la  lente  il  fuoco  o il  luogo  che  occupar  deve 
un  parafuoco  perchè  le  imagini  dei  fili  si  dipingano  be- 
ne suU'imagine  del  cartone  , si  trova  che  questo  luogo 
è differente  per  l' imagine  della  parte  blu  e per  quel* 
la  della  parte  rossa , e che  il  parafuoco  dev’  essere  più 
lontano  dalla  lente  per  quest'  ultima.  Da  queste  due 
esperienze- si  dee  conchiudere  che  i raggi  diversamente 
colorati  sono  diversamente  refrangibili  , e che.,  per  e- 
scinpio  , i raggi  rossi  sono  meno  refrangibili  dei  rag- 
gi blu. 

Spettro  solare  ; colori  dello  spettro  , ed  in  qual 
ordinfi  si  presentano.  — Se  un  fascio  di  luce  bianca  è 
composto  di  raggi  di  più  colori  , la  differenza  di  loro 
refrangibililà  dee  separarli  quando  questo  fascio  tra- 
versa un  prisma.  Tal’  è l'origine  dello  spettro  solare  : 
si  dà  questo  nome  all’  imagine  oblunga  e diversamente 
colorata  che  projetta  sur  un  parafuoco  un  fascio  di 
raggi  solari  , introdotto  per  una  piccola  apertura  cir- 
colare praticata  nell'  imposta  di  una  camera  oscura  , 
quando  questo  fascio  ha  traversato  un  prisma  posto  fra 
l’ imposta  ed  il  parafuoco.  Noi  supponiamo  qui  che  , 
come  in  tutte  le  esperienze  sulla  luce  in  cui  s’ impie- 
gano i prismi  in  una  posizione  fissa , gli  sia  dato  quella 
che  corrisponde  al  minimo  di  deviazione. 

Se  il  fascio  incidente  è orizzontale  , che  lo  spigolo 
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del  prisma  , pure  orizzontale  , gli  sia  perpendicolare  e 
rivolto  in  alto,  il  fascio  emergente  s’inclinerà  in  bas- 
so , ed  andrà  a formare  stir  un  parafuoco  verticale 
uno  spettro  solare  , terminato  lateralmente  da  due  li- 
nee verticali  , e verso  le  sue  due  estremità  da  due  se  - 
micerchi  , e composto  di  semi-tinte  e di  colorì  diffe- 
ferenti  , fra  i quali  si  distingueranno  i seguenti  sette 
colori  principali  , presi  a partire  dall’  alto  ih  basso  il 
rosso  , r arancio  , il  giallo  , il  verde , il  blu , X indaco 
ed  il  violetto.  La  luce  solare  è dunque  composta  di 
raggi  di  luti*  i colori  , e si  vede  che  , dietro  la  posi- 
zione attuale  del  prisma,  i colori  si  trovano  indicati 
di  sopra  secondo  l’ordine  crescente  di  loro  refrangi- 
bilità. 

La  differenza  di  refrnngibililà  dei  colori  elementari 
della  luce  bianca  incidente  , la  forma  del  sole  , quella 
dell’apertura  , e la  posizione  attuale  del  prisma  e del 
parafuoco,  bastano  per  ispiegare  la  forma  e la  compo- 
sizione dello  spettro.  In  fatti,  in  queste  circostanze  i raggi 
di  ogni  colore  debbono  formare  sul  parafuoco  una  imagine 
circolare,  il  cui  centro  si  trova  tanto  più  basso  quanto  pili 
i raggi  di  questo  colore  sono  refrangibili  ; i centri  di 
tuli’  i cerchi  formati  da  tutt’i  colori  elementari  debbon 
no  essere  situati  sur  una  retta  compresa  nel  piano  ver- 
ticale condotto  per  l’asse  del  fascio  incidente.  Tutti 
questi  cerchi  si  ricoprono  gli  uni  cogli  altri  , eccetto  j 
due  ultimi.  Si  è tentato  di  separarli  per  determinarne 
. il  numero  esatto  , diminuendo  ai  più  possibile  il  dia- 
metro dell’  apertura  dell’  imposta  , ed  allontanando  di 
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molto  il  parafuoco  , ma  non  vi  si  è giunto  : questo 
resultato  dee  far  conchiudere  che  la  luce  non  è in  real- 
tà composta  di  sette  colori  soltanto,  ma  che  vi  è per 
ognuno  di  questi  sette  colori  una  infinità  di  raggi  ; di 
mezze  tinte  è di  rifrangibilità  differenti. 

Se  il  prisma  è di  un  angolo  molto  grande  e lo  si 
fa  girar  lentamente  intorno  al  suo  asse  , i raggi  re- 
fratti  internamente  finiranno  col  ricadere  sulla  seconda 
faccia  sotto  1*  incidenza  ove  comincia  la  riflessione  to- 
tale ; allora  scomparirà  lo  spettro  , ma  successivamen- 
te , e cominciando  dalla  parte  formata  dai  raggi  vio- 
letti che  sono  i più  refrangibili.  L’ imagine  proiettata 
per  riflessione  non  conterrà  tutt’ i colori  se  non  quan- 
do tutto  lo  spettro  sarà  scomparso. 

Se  si  riceve  il  fascio  emergente  del  prisma  sur  un 
secondo  prisma  simile  al  primo  e di  cui  lo  spigolo  sia 
verticale  , ei  farà  deviare  i raggi  dei  differenti  colori 
a destra  od  a sinistra , e tanto  più  quanto  più  saranno 
refrangibili  e si  avrà  sul  parafuoco  verticale  uno  spet- 
tro inclinato,  della  stessa  larghezza  del  primo  , di  cui 
P asse  prolungato  anderebbe  a passare  pel  centro  del- 
l’ imagine  che  il  fascio  incidente  projetteiebbe  ^ul  pa- 
rafuoco se  si  togliessero  i due  prismi  ; perchè  vi  deb- 
bono esistere  gli  stessi  rapporti  fra  le  seconde  'devia- 
zioni che  saranno  orizzontali,  che  fra  le  prime  che  e- 
rano  verticali. 

Se  il  parafuoco  sul  quale  si  projetta  lo  spettro  è fo- 
rato da  uno  o molti  buchi  circolari  che  si  possano  a- 
prire  o chiudere  a volontà  : l.°  quando  si  lasciano 
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passare  a traverso  di  una  sola  di  queste  aperture  i raggi 
di  uno  stesso  colore  . il  loro  passaggio  a traverso  di 
uno  o molti  prismi  non  dà  luogo  ad  alcuna  nuova  de- 
composizione ; 2.°  quando  si  lasciano  passare  per  due 
di  queste  aperture  i raggi  di  due  de'  sette  colori  prin- 
cipali , separati  sullo  spettro  da  un  solo  colore  inter- 
medio; e si  riuniscono  in  una  sola,  per  mezzo  di  uno 
specchio  inclinato  sur  uno  dei  fasci , le  imagini  che 
projettano  sur  un  secondo  parafuoco  posto  dietro  al  pri- 
mo , P imagine  unica  vista  ad  occhio  nudo  apparisce 
del  colore  intermedio  ; ma  se  la  si  riguarda  a traver- 
so un  prisma,  i due  colorì  che  l'hanno  formata  si  se- 
parano di  nuovo.  Queste  esperienze  provano  P omoge- 
neità dei  differenti  colori  dello  spettro  solare. 

Righe  dello  spettro . — Il  celebre  ottico  Fraunhofec 
di  Munich  ha  scoperto  alcuni  anni  sono,  nel  riguar- 
dare il  fascio  divergente  che  emerge  da  un  prisma  pec 
mezzo  di  lenti  di  una  potenza  d' ingrandimento  consi- 
derevole , una  gran  quantità  di  strisce  nere  e strettis- 
sime, perpendicolari  alla  lunghezza  dello  spettro  : que-  - 
ste  strisce  sono  al  numero  di  600  almeno  ; esse  sono 
assai  inegualmente  distribuite  nell*  interno  istesso  dei 
colori  dello  spettro  , e di  larghezze  differentissime.  Que- 
ste righe  sono  affatto  independenti  dall’  angolo  rifran- 
gente e dalla  sostanza  del  prisma  : la  costanza  del  lo- 
ro numero  e delle  posizioni  le  rende  utilissime  per  de- 
terminare gl'  indici  di  refrazione  dei  differenti  colori. 

Gli  spettri  prodotti  dalle  luci  artificiali  presentano  pure 
un  fenomeno  analogo  ; ma  essi  offrono  delle  strisce 
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brillanti  che  occupano  altri  siti  che  le  righe  nere  dèl- 
io spettro  soltgre.  La  luce  dei  pianeti  offre  le  stesse  ri- 
ghe nere  che  la  luce  del  sole.  Quella  delle  stelle  di  pri-  « 
ma  grandezza  ha  presentato  delle  righe  differentissime 
per  il  numero  , la  forma  e la  disposizione. 

Aiioni  calorifiche  e chimiche  dello  spettro . — Dei 
termometri  sensibilissimi  esposti  ai  differenti  colori  del- 
lo spettro  solare  , indicano  temperature  ineguali.  L’  a- 
zione  calorifica  va  aumentando  dal  violetto  al  rosso  ; 
sembra  anzi  che  si  estenda  al  di  là  dello  spettro  e che 
il  suo  maximum  sia  verso  i raggi  rossi.  M.  Leslie  ha 
verificato  che  questo  maximum  era  variabile  di  posizio- 
ne , secondo  la  sostanza  del  prisma.  M.  Melloni,  nelle 
sue  ricerche  sul  calorico  raggiante,  ha  studiato  le  cau- 
se di  questa  variazione  ; i resultati  ottenuti  da  questa 
fisico  sono  stati  precedentemente  enunciati. 

Radiazione  chimica.  — La  luce  solare  esercita  una 
azione  possente  sui  fenomeni  chimici  ; sovente  la  si  e- 
sercita  per  lo  mezzo  dei  raggi  calorifici  che  contiene  , 
ma  in  altre  circostanze  , sono  i raggi  luminosi  istessi 
che  agiscono , come  nella  formazione  della  materia  ver- 
de dei  vegetali.  Questa  proprietà  già  non  risiede  al- 
lo stesso  grado  nei  raggi  di  tutti  i colori  ; essa  ha 
molta  intensità  nei  raggi  violetti  ed  in  quelli  che  rav- 
vicinano ; e sembra  nulla  pei  raggi  rossi  , aranci  e 
gialli.  Uno  dei  corpi  più  sensibili  a quest’  azione  è il 
cloruro  di  argento  : se  lo  si  stende  sotto  forma  di 
bianco  strato  sur  un  foglio  di  carta  , s vi  si  projetta 
sopra  lo  spettro  solare  , vi  si  forma  una  macchia  gri- 
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gìaslra  , clic  si  estende  dal  verde  sino  3!  violetto  , ed 
anche  al  di  là  di  questo  limile.  - Il  cloro  e I*  idrogeno 
ai  combinano  chimicamente  quando  si  espone  il  loro 
miscuglio  ai  raggi  violetti  ; i raggi  rossi  sono  ancora 
senza  azione  in  questa  circostanza. 

Seebeck  e Wollaston  hanno  verificato  che  il  cloruro 
d’  argento  annerivasi  un  poco  al  di  là  del  violetto  , in 
un  punto  per  conseguenza  in  cui  non  vi  è nè  Idee  nè 
calore  sensibile.  Anzi  Hessler  ha  osservato  il  massimo 
effetto  chimico  a 2ò  linee  a!  di  là  del  violetto  per  un 
prisma  fatto  coll’  olio  di  cassia  ; per  I’  acqua  , questo 
massimo  era  nel  mezzo  del  violetto  ; per  I’  alcool,  era 
vicino  al  blu.  Egli  ha  veduto  pure  che  il  tempo  neces- 
sario all’effetto  compiuto  variava  secondo  la  sostanza 
del  prisma.  Wollaston  ha  provato  che  la  carta  ingial- 
lita con  una  soluzione  alcootica  di  resina  di  guajaco 
e che  inverdisce  al  sole  0 alla  luce  diffusa,  era  modi- 
ficato in  due  sensi  opposti  dai  raggi  delle  due  estremi- 
tà dello  spettro  ; giacché  i più  refrangibili  Io  inverdi- 
scono ed  i meno  refrangibili  lo  riconducono  al  giallo. 

Disegni  fotogenici.  — Charles  preparava  già  dei  di- 
segni per  f azione  chimica  dei  raggi  luminosi  •,  ma 
questo  processo  non  ha  fatto  grandi  progressi  se'  non 
dopo  l’ammirabile  scoperta  'del  sig.  Daguerre.  Ecco 
uno  dei  mezzi  indicati  da  quest’ illustre  artista  per  pre- 
parare una  carta  che  si  colora  rapidamente  anche  alla 
luce  diffusa.  Si  bagna  la  carta  non  collata  nell’etere 
cloridrico  debolmente  acidnlato  dalla  lenta  decomposi- 
zione che  prova  col  tempo  j quando  questa  carta  è ben 
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secca , la  si  tufTa  in  una  dissoluzione  di  nitrato  di  ar- 
gento; la  si  fa  asciugare  all'oscuro  e senza  fuoco;  po- 
scia si  serba  in  un  libro  per  preservarla  dall'aria  e dal* 
la  luce-  Un  foglio  di  questa  carta  messo  al  fuoco  di 
una  camera  oscura  serba  1’  impronta  deli’ imagine;  ma 
gli  oggetti  chiari  , il  cielo  per  esempio  , sono  rappre- 
sentati in  nero,  e gli  oggetti  oscuri  ,.come  gli  alberi, 
sono  rappresentati  in  bianco.  Per  impedire  che  la  luce 
in  seguito  alteri  questo  disegno  , basta  d’altronde  ba- 
gnar la  carta  in  una  quantità  di  acqua  sufficiente  per 
ben  lavarlo.  M.  Talbot  prepara  anche  una  carta  sen- 
sibilissima bagnandola  .a  più  riprese  alternativamente 
in  deboli  soluzioni  di  sai  marino  e di  nitrato  di  ar- 
gento ; e si  dee  . aver  cura  di  lasciare  asciugar  la  car- 
ta ogni  volta.  Questa  carta  riceve  benissimo  le  iraagi- 
ni  della  camera  oscura;  si  lava  in  seguito  in  una  so- 
luzione concentrata  di  sai  marino  per  arrestare  l'azio- 
ne ulteriore  della  luce.  Ma  vi  è sempre  l’inconvenien- 
te dei  chiari  rendati  col  nero  , e reciprocamente  ; per 
evitarlo,  M.  Lassaigne  annerisce  prima  interamente  la 
carta  al  sole , e l’ impregna  poi  di  una  debole  soluzio- 
ne di  ioduro  di  potassio.  Seccata  la  carta  e posta  die- 
tro la  impressione , i tratti  neri  di  quest'  ultima  pre- 
servano le  parti  corrispondenti  che  restano  nere  , men- 
tre che  i bianchi  lasciano  passare  la  luce  che  dà  luo- 
go alla  formazione  di  un  ioduro  d’  argento  giallo  pal- 
lido ; vi  bisognano  poche  ore  di  esposizione  al  sole  ; 
immediatamente  dopo  si  lava  la  carta  per  togliere  le 
ultime  porzioni  di  joduro  di  potassio.  I fac-simile  cosi 
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ottenuti  possono  restare  per  lungo  tempo  esposti  alla 
luce  diffusa  ed  anche  diretta  senza  alterarsi  sensihil- 
1 mente  ; ma  , come  si  vede  , i chiari  hanno  una  tinta 
Gialla.  I signori  Niepce  e Daguerre  hanno  trovato  che 
i bitumi  , e soprattutto  i residui  ottenuti  colla  distilla* 
zione  degli  olii  essenziali  erano  sensibilissimi  alla  luce. 
Una  soluzione  alcoolica  de!  residuo  di  olio  essenziale  di 
lavandola  , versata  sur  una  lastra  di  vetro  o di  ar- 
gento patinato  , lascia  eoli*  evaporazione  uno  strato 
bianco  , sottilissimo  , suscettivo  di  prendere  in  poche 
ore  l’ impronta  delle  imagini  nella  camera  oscura-  Sic- 
come queste  imagini  sono  debolissime,  le  si  ravvivano 
esponendo  la  prova  al  vapore  di  olio  di  nafta.  Questo 
penetra  interamente  la  sostanza  nei  siti  in  cui  l’  azio- 
ne della  luce  non  ha  avuto  luogo  ,•  e le  dà  una  tra- 
sparenza tale  che  sembra  non  esservi  nulla  in  quei  si- 
ti ; quelli  al  contrario  sui  quali  la  luce  ha  vivamente 
agito  restano  col  loro  colore  bianco  , ma  è ben  diffi- 
cile di  ottenere  cosi  dei  risultamenti  perfetti. 

Ricomposizione  della  luce  bianca.  — La  luce  bian- 
ca risulta  dalla  fusione  di  tutt’ i colori  dello  spettro. 
Questo  fatto  , inverso  di  quello  della  decomposizione 
del  raggio  solare  può  essere  verificato  colle  seguenti  e- 
sperienze:  l.°  Se  si  fa  girare  rapidamente  un  cartone 
diviso  in  più  settori  dipinti  coi  sette  colori  principali  , 
e che  abbiano  estensioni  proporzionate  a quelle  che  i 
colori  corrispondenti  occupano  nello  spettro,  il  cartone 
•n  moto  parrà  di  nn  colore  uniforme  e bianco.  Ciò  di- 
pende dal  che  1’  impressione  che  ciascun  colore  produ- 
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ce  ’ sullocchio  non  è istantanea  , ma  dura  un  certo 
tempo  ; quando  la  rapidità  di  moto  del  cartone  è tale 
che  i settori  successivi  di  uno  stesso  colore  giungono 
allo  stesso  sito  nel  tempo  che  dura  questa  impressio- 
ne, è come  se  luti’  i colori  occupassero  al  tempo  stes- 
so tutta  la  superfìcie  del  cartone;  ora  poiché  l’impres- 
sione  totale  è quella  della  luce  bianca  , bisogna  con- 
chiuderne che  tutti  i colori  dello  spettro  fusi  in  uno 
producono  il  bianco.  2 * Se  si  fa  muovere  con  rapidi- 
tà fra  l’occhio  e lo  spettro  proiettato  sur  un  parafuoco 
un  cartone  tagliato  a strisce  in  spazii  eguali  , lo  spet- 
tro parrà  bianco.  Questa  esperienza  si  spiega  come  la 
precedente  , e conduce  alla  stessa  conseguenza.  3.°  Se 
si  riceve  sotto  una  lente  convergente  , o sopra  uno 
specchio  sferico  concavo  il  fascio  disperso  dal  prisma , 
si  avrà  una  immagine  bianca  sur  un  parafuoco  posto 
alla  distanza  focale.  Se  il  parafuoco  è posto  più  vicino 
o più  lontano  , l’ imagine  sarà  colorita  , rnà  1’  ordine 
di  successione  dei  colori  sarà  differente  nei  due  casi. 
Se  essendo  il  piano  bianco  al  fuoco,  si  intercettano  al- 
cuni dei  colori  del  fascio  disperso  , l’ imagine  sarà  di 
tm  colore  uniforme  , ma  variabile  secondo  la  natura  e 
la  quantità  dei  raggi  intercettati. 

Aberrazione  di  refrangibilità.  — Quando  i raggi  so- 
lari, prima  paralleli,  terminano  al  fuoco  di  una  lente 
biconvessa  dopo  averla  attraversata , i diversi  colori  , 
a cagione  di  loro  differenza  di  refrangibilità,  convengo- 
no realmente  verso  punti  differenti  dell’  asse  , di  gui- 
sa che  l’ imagine  del  sole  al  fuoco  principale  , bianca 
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verso  il  centro  , è orlata  di  anelli  di  diversi  colori. 
Questa  diffusione  dei  colori  Snelle  imagini  formate  dal- 
le lenti , si  chiama  aberrazione  di  refrangibilità  \ l’a- 
cromatismo ha  per  scopo  di  farla  scomparire. 

Acromatismo.  — Dollond  , celebre  ottico  inglese  , 
è pervenuto  ad  acromatizzare  una  lente  biconvessa  di 
una  sostanza  diafana  (di  crown-glass  o vetro  da  fine- 
stre ),  sovrapponendole  una  lente  biconcava  di  un’  al- 
tra sostanza  , che  ha  presso  a poco  lo  stesso  pptere 
refrangente  , ma  un  potere  dispersivo  più  grande  ( di 
flint-glass  o di  cristallo  da  bicchieri  ),  e che  senza  di- 
struggere interamente  la  convergenza  dei  raggi  emer- 
genti per  raggi  incidenti  paralleli , ricondurrebbe  allo 
stesso  punto  dell'  asse  i fuochi  dei  raggi  aberranti  del* 
lo  spettro.  Si  comprenderà  la  possibilità  di  questo  ri- 
sultamelo col  seguire  la  direzione  dei  raggi  rossi  nel- 
le due  lenti.  Si  può  egualmente  ottenere  nna  lente  com- 
posta acromatica  , col  riunir  due  lenti  biconveesse  di 
crown-gIass  , con  una  lente  biconcava  di  flint-glass.  Al 
rigore  l’acromatismo  non  è mai  perfetto  # perchè  quan-  ‘ 
do  anche  si  giunge  a far  coincidere  i raggi  emergenti 
rossi  e violetti  , quelli  degli  altri  colori  possono  molto 
bene  esserne  ancora  separati  , poiché  le  differenze  di 
refrangibilità  non  restano  le  stesse  nei  mezzi  di  diver- 
sa natura.  Tuttavolta  coll’  impiegar  tre  lenti  invece  di 
due , si  può  ottenere  un  acromatismo  più  perfetto,  giac- 
ché si  può  allora  far  coincidere  un  terzo  colore  coi  dué 
primi.  Il  sig.  Amici  ha  costrutto  delle  lenti  composte 
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di  sette  vetri  differenti  che  riducono  allo  stesso  punto 

i fuochi  dei  sette  colori  principali  dello  spettro. 

\ 

Gli  ottici  determinano  a tentone  gli  angoli  dei  prismi 
a le  curvature  delle  lenti  di  differenti  sostanze  che  bi- 
sogna addossare  per  produrre  lacromatisino. 

Lenii  a scaglioni.  — Buffon  imaginò  di  diminuire 
considerevolmente  la  spessezza  di  una  lente  che  nuoce 
coll'  indebolire  la  luce  emergente.  *A  far  ciò  , tagliò 
ciascuna  faccia  con  superficie  cilindriche  , e tolse  via 
porzioni  cilindriche  di  vetro,  lasciando  alle  nuove  su- 
perficie lo  stesso  raggio  che  quello  della  superficie  pri- 
mitiva. Buffon  formò  così  delie  lenti  a scaglioni.  Ma 
questa  nuova  lente  era  di  Una  costruzione  difficile,  ed 
esigeva  ancora  delle  grandi  masse  di  vetro  senza  strie 
e bolle  interne. 

Lenti  di  Fresnel  pei  fari.  — Fresnel  , guidato  da 
questa  prima  idea,  ebbe  quella  di  comporre  una  lerte 
a scaglioni  di  più  pezzi,  curvi  da  un  lato  e piani  dal- 
l’altro; gli  anelli  o scaglioni  sono  costrutti  ciascuno  se- 
paratamente di  molti  segmenti,  riuniti  nel  senso  di  su- 
perficie piane  meridiane;  tutte  queste  diverse  parti  so- 
no incollate  le  urie  alle  altre,  e poste  in  una  cornice  che 
le  mantiene  a sufficienza.  Fresnel  modificò  le  curvatu- 
re degli  anelli  in  modo  da  corrigere  1’  aberrazione  di 
sfericità,  di  guisa  che  questi  anelli,  non  solo  non  so- 
no presi  sulla  stessa  sfera,  ma  anche  non  hanno  una 
curvatura  sferica;  e sono  altrettante  superficie  di  rivo- 
luzione intorno  aliasse  della  lente,  e la  cui  curvatura, 
nel  senso  del  piano  meridiano  differisce  da  quella  per- 
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pendicolare  a questo  pian»,  di  guisa  ehe  il  fuoco  prin- 
cipale sia  un  punto  unico.  Le  lenti  costrutte  in  questa 
maniera  danno  effetti  luminosi  e calorifici  considerevo- 
li. Fresnel  le  ha  utilizzate  nel  nuovo  apparecchio  d’il- 
luminazione per  refrazione,  che  si  è sostituito  in  Fran- 
cia ai  fari  per  riflessione. 

L’  arco  baleno  è uno  dei  piò  bei  fenomeni  naturali 
dipendenti  dalla  decomposizione  della  luce  ; ei  suppone 
per  condizioni  essenziali:  la  presenza  del  sole  sull’oriz- 
zonte , la  risoluzione  di  una  nube  in  pioggia  , e , per 
stazione  dell’  osservatore  , un  luogo  situato  fra  1’  astio 
e la  nube. 

Esso  è prodotto  dai  raggi  luminosi  che  giungono  al- 
l’occhio dopo  aver  subito  una  decomposizione  nelle  goc- 
ce di  pioggia  per  due  refrazioni  ( una  all’entrata  e l’al- 
tra all’  uscita  ),  e dopo  aver  subito  di  più  nell’  interno 
di  queste  gocce,  una  o due  o più  riflessioni  , ciò  che 
produce  uno  o due  archi  Tialeni  concentrici,  ma  di  una 
vivacità  ben  differente.  L’  arco-baleno  interno  , i cui 
odori  sono  più  vivi  , ha  una  larghezza  apparente  di 
T 15’;  il  primo  arco  baleno  esterno  ha  una  larghezza 
di  3*40’;  la  distanza  fra  i due  archi  è 8°  27’.  Ciascuno 

J» 

degli  archi  presenta  i co'ori  dello  spettro , ma  in  un 
ordine  inverso  : nell’  arco  interno  il  rosso  è il  colore 
più  elevato  ; nell’  arco  esterno  è il  violetto.  Quando  un 
terzo  arco  è visibile  , 1’  ordine  dei  colori  è lo  stesso 

i 

che  nel  primo  , e così  di  seguito.  Si  vedono  pure  de- 
gli archi-baleni  lunari  , ma  le  cui  tinte  sono  deboUs- 
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sime.  Infine  il*  fenomeno  degli  archi  colorati  si  mani- 
festa àncora  quando  altri  si  trova  fra  il  sole  e la  leg- 
giera rugiada  che  projetta  uno  spruzzo  d'acqua  od  una 
cascala. 

L'  asse  comune  dei  due  coni  di  raggi  incidenti  e dei 
raggi  rifratii  o efficaci , che  è pure  1'  asse  di  visione , 
forma  coi  raggi'  tirati  ai  lembi  dell’  arco  interno  degl- 
angoli  di  40°  *2’  e 42°  17’;  e coi  raggi  tirati  ai  lembi  del» 

1'  arco  esterno  , degli  angoli  di  50°  44’  e 52°  24’. 

L’  alone  è una  corona  di  luce  bianca  o di  raggi  co- 
lorati , formata  intorno  al  sole  od  alla  luna  ; il  dia- 
metro è generalmente  di  45*  ; e se  ne  forma  di  raro 
un  secondo , che  è allora  concentrico  al  primo  e di  una 
ampiezza  doppia.  La  loro  cagione  sembra  dovuta  ad 
una  o più  retrazioni  che  si  operano  in  piccoli  cristalli 
di  ghiaccio  sparsi  nelle  regioni  superiori  dell’  atmosfe- 
ra. Il  cielo  prende  d' ordinano  una  tinta  azzurra  assai 
fosca  nell’interno  dell’alone.  Hevelio  ha  osservato  a 
Danzica  , nel  1661,  tre  aloni  intorno  al  sole  e tre  co- 
rone luminose  intorno  al  zenit  ; ed  ha  osservato  al 
tempo  stesso  sei  immagini  del  sole  nei  punti  in  cui  s’in- 
tersecavano questi  cerchi. 

5.  V.  Dell’  occhio , della  vista  e dei  principali 
strumenti  di  ottica. 

La  visione  è un  fenomeno  ottico  notevolissimo  che 
può  spiegarsi  in  gran  parte  per  le  leggi  della  refra- 
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tione.  «—  L’ occhio  è un  globo  ( fig.  82  ) contenuto  in 
Fig.  82.  una  cavità  che  si  chiama 

orbita.  II  suo  diametro 
nell’  uomo  è di  24  milli- 
metri circa.  Il  suo  invo- 
lucro , di  forma  presso  a 
0 poco  sferica,  è una  mem- 
brana doppia  e fibrosa  , 
di  un  tessuto  fermo  e 
serrato,  opaca  nella  sua  maggior  parte  , che  è poste- 
riore e prende  il  nome  di  sclerotica  o di  cornea  c- 
paca  S S S S , trasparente  al  contrario  verso  ,U  sua 
parte  anteriore  che  ha  una  curvatura  più  forte  , e si 
chiama  cornea  trasparente  C,  o semplicemente  cornea. 
La  cornea  è incastrata  nella  sclerotica  come  un  vetro 
di  orologio,  e termina  la  cavità  che  è divisa  in  due 
parti  da  un  diaframma  D formato  da  due  membrane 
che  sono  fissate  al  punto  in  cui  la  sclerotica  si  attac- 
ca alla  cornea  trasparente.  Una  di  queste  membrane  è 
l’ iride  che  dà  all'  occhio  il  colore  ; ed  è opaca  , com- 
posta di  fibre  muscolari  , orbicolari  e raggianti , e fo- 
rata verso  il  centro  di  un’  apertura  circolare  che  è la 
pupilla.  La  seconda  membrana  , posta  dietro  1’  iride  , 
è la  corona  ciliare  , nella  quale  è incastrato  un  cor- 
po solido  diafano  , di  forma  lenticòlare  detto  il  cri- 
stallino c ; sulla  faccia  interna  della  cornea  opaca  ev- 
vi  una  membrana  che  racchiude  una  materia  coloran- 
te assai  scura,  che  si  chiama  la  coroide.  Infine  la  par- 
te midollare  del  nervo  ottico  che  termina  nel  fondo 
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dell'occhio  , si  spande  in  un  ultima  membrana  , sotti- 
le, biancastra  , e semitrasparente  r r,  che  si  app  lira 
sulla  coroide  , che  vien  detta  la  retina.  La  corona  ci- 
liare ed  il  cristallino  separano  1*  interno  deir  occhio  in 
due  camere  ; nella  camera  anteriore  si  trova  1’  umore 
aqueo\  nella  camera  posteriore  il  corpo  vitreo  V,  mas- 
sa trasparente  simile  al  vetro  fuso.  Il  cristallino  è com- 
posto di  strati  di  densità  differenti  , il  cui  potere  ri- 
frangente va  crescendo  dalla  circonferenza  al  centro. 

Ecco  quali  sono  le  dimensioni  medie  di  un  occhio 
umano  : 

Raggio  di  curvatura  della  cornea  -opaca  , da  10  ad 
1 1 millimetri;  — raggio  di  curvatura  della  cornea  tra- 
sparente , 7 ad  8;— •diametro  dell’iride,  li  a 12;— 
diametro  della  pupilla  , 3 a 7; — spessezza  della  cor- 
nea trasparente  , I;  — distanza  della  pupilla  alla  cor- 
nea, 2 ; — raggio  anteriore  del  cristallino,  7 ad  8;— 
raggio  posteriore  del  cristallino  , 5 a 6 ; — diametro 
del  cristallino  , 10  ; spessezza  del  cristallino  , 5 ; — 
lunghezza  dell'  asse  dell'  occhio,  22  a 24. 

Ecco  secondo  Brewster  quali  sono  gl’ indici  di  refra- 
zione delle  differenti  sostanze  diafane  dell’  occhio.  Es- 
sendo 1’  indice  di  refrazione  della  luce  , nel  suo  pas- 
saggio dal  vuoto  nell’  acqua  , 1 , 336  , l’ indice  di  re- 
frazione dell'umore  aqueo  è 1,337  mi!  ime  tri;  — del- 
l’ involucro  esterno  del  cristallino  , I,  377  ; — della  sua 
parte  media  , 1,379;  della  sua  parte  centrale,  1,399; 
dell  umor  vitreo  1,339. 

Analogìa  dell'occhio  colla  camera  oscura.  — L'oc- 
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chio  è l’ istrumento  ottico  il  più  perfetto  che  possiamo 
iraaginare  : le  meraviglie  che  vi  si  scoprono  debbono 
servirci  ad  ammirare  la  potenza  infinita  del  nostro  di- 
vino Creatore.  Noi  possiamo  [ravvisare  nella  camera 
os<  ura  una  grossolana  imitazione  dell’occhio.  Se  si  to- 
glie via  una  porzione  della  sclerotica  e della  coroidea, 
si  osserva  sulla  retina  come  sur  un  quadro  una  imagi- 
ne  rovesciata  degli  oggetti  posti  davanti;  evvi  dunque, 
come  si  vede  , una  grande  analogìa  con  la  camera  o- 
scura  : i mezzi  trasparenti  dell’  occhio  rimpiazzano  la 
lente  , la  retina  rimpiazza  il  quadro. 

Cammino  della  luce  nell'  occhio Si  chiama  asse 

ottica  dell’  occhio  la  linea  secondo  la  quale  ei  dirige  il 
suo  asse  di  figura  per  vedere  distintamente  gli  oggetti. 
Il  cammino  della  luce  in  quest’organo  è analogo  a quel- 
lo ch'esci  segue  in  più  lenti  riunite-  Sia  un  fascio  d| 
raggi  luminosi  che  divergono  da  un  punto  estremo  ver- 
so la  cornea  trasparente;  la  loro  divergenza  diminuirà 
quando  entreranno  nell’  umore  aqueo  ; quelli  che  pe- 
netrano nell’  occhio  a traverso  la  pupilla  provano  una 
nuova  refrazione  alla  superficie  anteriore  del  cristalli- 
no , la  quale  tenderà  ancora  alla  convergenza  , infine 
alla  loro  uscita  dal  cristallino  per-en trare  nell’umor  vi- 
treo , di  potere  refrangente  minore  , la  loro  conver- 
genza sarà  decisa  , e se  il  punto  luminoso  è abbastan- 
za lontano  , essi  andranno  a formare  una  imagine  in 
un  fuoco  che  sarà  sulla  retina  o vicinissimo  a questa 
membrana. 

L’esperienza  ed  il  calcolo  provano  che  quando  il 
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punto  sul  quale  l'occhio  è (issato  si  trova  posto  ad  una 
distanza  tale  -che  la  visione  sì  opera  col  minore  sforzo, 
possibile^  ciò  avviene  perchè  i fasci  luminosi  incidenti 
hanno  precisamente  il  grado  di  divergenza  necessario 
perchè  i loro  punti  di  concorso  siano  sulla  retina  istes- 
sa.  Si  è condenso  da  ciò  che  la  sensazione  della  vista 
era  dovuta  all1  impressione  che  la  luce  produce  sulla 
retina  quando  vi  si  concentra  in  uno  stesso  punto. 

La  distanza  alla  quale  un  oggetto  esser  dee  posto 
perchè  l'occhio  veda  col  minore  sforzo  possibile , è un 
primo  limite  detto  la  distanza  della  visione  distinta ; ma 
quando  l'oggetto  si  allontana  al  di  là,  la  vista  conserva 
ancora  abbastanza  distinzione  fino  ad  un  certo  limite, 
passato  il  quale  la  vista  è confusa.  Lo  spazio  che  se- 
para questi  due  limiti  porta  il  nome  di  campo  della 
milione.  La  distanza  della  vista  distinta  varia  da  un 
individuo  all'altro  , e sovente  per  ciascun  individuo  da 
un  occhio  all'altro;  essa  è più  generalmente  di  trenta  cen- 
timetri : il  campo  della  visione  presenta  delle  variazio- 
ni simili.  Conosciute  {le  dimensioni  dell’  occhio  come 
pure  i poteri  refrangenti  delle  sue  diverse  sostanze  , il 
calcolo  indica  che  le  distanze  focali  di  due  punti  lumi- 
nosi situati  ai  due  limiti  del  campo  della  vista  differi- 
scono di  un  sesto  in  circa  det  diametro  dell’  occhio. 
Così  , quando  il  punto  raggiante  sarà  posto  a più  d; 
,30  centimetri  per  un  occhio  che  ha  una  vista  ordina- 
ria , il  suo.  fuoco  sarà  avanti  alla  retina  ; jSc  il  punto 
raggiante  è a meno  di  30  centimetri , il  suo  fuoco  sa- 
sà  dietro  la  retina.  ‘Nei  due  casi  il  fascio  rifratto  si 
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proietterà  sulla  retina  sotto  forma  di  un  piccolo  cer- 
chio. 

Aggiustamento  dell'  occhio.  — Trattasi  di  spiegare 
come  l'occhio  può  percepire  l’ iraagine  di  un  punto  lu- 
minoso quando  il  suo  fuoco  non  è immediatamente  sul- 
la retina  , sola  membrana  che  t.  per  sua  natura , pos- 
sa probabilissitnamente  trasmettere  al  cervello  la  sensa- 
zion  della  vista.  Ora  quando  un  oggetto  luminoso  è po- 
sto innanzi  ad  una  lente , e che  si  cerca  il  suo  iuoco 
conjugato  movendo  qua  e là  un  piano  bianco  dietro  il 
vetro  refrangente  , 1'  es  e i n/.a  indica  che  1’  imagine 
può  comparire  ancora  distinta  quando  il  piano  si  al- 
lontana al  dì  qua  o al  di  là  del  fuoco.  Egli  è dunque 
permesso  di  ammettere  che  la  retina  trasmette  ai  cer- 
vello la  sensazione  distinta  di  un  punto  luminoso  , non 
solo  quando  i raggi  che  ha  ricevuto  sono  caduti  sopra 
un  solo  dei  suoi  punti  , ma  anche  quando  si  proietta- 
no sovr'  essa  in  un  piccolo  spazio  circolare  il  cui  rag- 
gio non  oltrepassa  un  certo  limite  : la  sensazione  di 
questo  punto  non  sarebbe  confusa  se  non  quando  que- 
sto limite  fosse  oltrepassato.  Più  falli  vengono  in  ap- 
poggio di  questa  spiegazione.  Quando  un  occhio  ben 
costituito  fa  sforzo  per  vedere  il  più  distintamente  pos- 
sibile un  oggetto  posto  più  vicino  all’ occhio  che  la  di- 
stanza della  vista  distinta,  si  osserva  che  l’iride  si  di- 
lata in  guisà  da  restringere  1'  apertura  della  pupilla  , 
ciò  che  tende  a diminuire  il  raggio  del  piccolo  cerchio 
projetlalojsulla  retina  dal  fascio  partito  da  piasoua  pun- 
to dell’  oggetto.  Quando  un  oggetto  è quasi  io  contat- 
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to  colla  cornea  trasparente,  rocchio  ne  prova  una  sen- 
sazione confusa  ; ina  quando  s‘  interpone  fra  l'occhio  e 
l' oggetto  una  carta  forata  da  un  piccolo  buco  , 1’  og  - 
getto  viene  allora  veduto  nettamente  per  questo  buco. 
Questa  proprietà  che  possiede  l’ occhio  di  percepire  ima- 
gini  egualmente  distinte  di  oggetti  posti  a distanze  di- 
verse , aveva  fatto  ammettere  da  alcuni  fisici  che  l'oc* 
chio  poteva  modificare  le  curvature  e le  densità  delle 
sue  diverse  parti  in  guisa  da  ricondurre  il  fuoco  del 
punto  che  riguardava  sulla  retina  ; ma  questa  opinio- 
ne non  può  essere  sostenuta.  Si  è pure  creduto  che 
il  cristallino  si  gonfiava  o si  dilatava  verso  il  suo  cen- 
tro, alla  guisa  dei  muscoli  , per  aumentare  o dimi- 
nuire il  suo  potere  refrangente  e la  sua  curvatura  , 
in  guisa  da  fare  convergere  i raggi  emergenti  in  punti 
più  o meno  avvicinati  ; ma  questa  similitudine  del  cri- 
stallino colla  sostanza  muscolare  non  esiste  , perchè  l'e- 
lettricità che  al  traversa  un  muscolo  fresco  lo  contrae  , 
mentre  che  non  fa  provare  alcuna  modificazione  al  cri- 
stallino. M.  Lehot  ha  emesso  un  altra  teoria  della  vi- 
sione, che  consiste  a riguardare  le  differenti  parti  del- 
f umor  vitreo  come  capaci  di  trasmettere  direttamente 
al  cervello  le  impressioni  che  vi  sono  prodotte  dalla 
luce  che  converge  verso  ognuna  di  esse  ; i corpi  vi 
formerebbero  allora  delle  imagini  a tre  dimensioni  ; e 
si  spiegherebbe  facilmente  cosi  la  proprietà  di  cui  go- 
de l’ occhio  di  percepire  sensazioni  nelle  e distinte  di 
oggetti  molto  diversamente  lontani.  Ma  egli  è difficile 
attribuire  all’  umor  vitreo  , atteso  la  sua  natura  e la 
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tessitura  , una  sensibilità  analoga  a quella  dei  nervi. 

Perfezione  dell'occhio.  — La  composizione  del  cri- 
stallino di  strati  di  densità  differènti  tende  ad  evidenza 
a diminuire  I'  aberrazione  di  sfericità  di  qnesto  corpo 
lenticolare  , perchè  i raggi  attraversando  le  parti  più 
vicine  ai  lembi , che  sono  meno  refrangenti  delle  par- 
ti centrali  t tenderanno  a concorrere  allo  stesso  fuoco 
che  i raggi  che  emergono  vicino  al  centro.  L*  iride  fa 
d’altronde  1’  ufficio  di  diaframma  per  fermare  i raggi 
**  -g*ù=se ro  sul  cristallino  troppo  vicino  ai  suoi  lem* 
tfsZzi  la  sua  posizione  nell’interno  dell’occhio  rende 
il  suo  effetto  più  vantaggioso  di  quello  dei  diaframmi 
che  si  pongono  innanzi  alle  lenti  delle  camere  oscure. 

Le  differenti  refrazioni  che  si  operano  nell’  occhio 
essendo  tutte  nello  stesso  senso , quest’organo  non  po- 
trebb'essere  acromatico.  L’assenza  delle  strisce  colorate, 
nelle  imagini  , eccetto  in  casi  estremamente  rari  , de- 
v’essere attribuita  alla  poca  larghezza  dei  fasci  Inrairto- 
si  che  passano  per  l’apertura  della  pupilla  , e princi- 
palmente al  che  la  distanza  focale  dell’  òcchio  essendo 
piccolissima,  i raggi  inegualmente  refrangibili  non  pos- 
sono esser  mai  molto  separati  l’uno  dall’altro. 

L’imagine  di  un  oggetto  sulla  retina  è evidentemen- 


Fig.  83. 


te  rovesciata  (fig.  83)  per 
rapporto  alla  posizione  del- 
ijo  1’  oggetto  medesimo.  Noi 
giudichiamo  quest’  oggetto 
A diritto  per  la  coscienza  dei 
differenti  moti  che  siamo  oh 
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l>lìgati  d’imprimere  agli  assi  ottici  dei  nostri  occhi  per 
riguardare  successivamente  le  diverse  parti  di  quest’og- 
getto, abbassandoli  dalla  sua  sommità  alla  sua  parte 
inferiore.  Il  rovesciamento  degli  oggetti  in  (fondo  alla 
retina  esser  può  verificato  con  un  occhio  di  coniglio 
albinos  fresco.  Movendo  innanzi  a quest’  occhio  una 
candela  accesa,  si  vede  distintamente  pel  di  dietro  una 
iroagine  rovescia  della  candela. 

Quando  i nostri  due  occhi  si  fissano  sur  uno  stesso 
punto  , le  due  imagini  trasmettano  al  cervello  la  sen- 
sazione del  punto  unico.  Questa  unità  di  sensazione 
esser  deve  attribuita  all’abitudine  che  abbiamo  acqui- 
stata di  riferire  ad  uno  stesso  oggetto  Le  due  impres- 
sioni fatte  sui  punii  corrispondenti  delle  due  retine  ; 
ed  in  fatti  se  si  preme  leggermente  l'angolo  di  un  oc- 
chio, in  guisa  da  disordinare  il  suo  asse  ottico,  le  due 
imagini  non  essendo  più  sulle  parti  corrispondenti  del_ 
le  due  retine , il  punto  riguardato  parrà  doppio. 

Angolo  visuale  e grandezza  apparente . — Le  linee 
rette  tirate  dalle  estremità  di  un  oggetto  nel  mezzo  del- 
la  pupilla  formano  ciò  che  dicesi  angolo  visuale.  Gli 
eccessi  dei  due  fasci  luminosi  partiti  da  queste  estre- 
mità e refratti  alla  sortita  dal  cristallino  per  rientrare 
nell'unior  vitreo,  fanno  un  altro  angolo  il  cui  vertice 
è verso  il  cristallino  e la  cui  base  è la  grandezza  del- 
l'imagine  sulla  retina.  Questi  due  angoli  non  sono  già 
eguali,  ciò  che  fà  che  la  grandezza  dell’  imagi  ne  sulla 
retina,  o la  yerajgrandezza  apparentejnon  è realmente  pro- 
porzionale alia  grandezza  reale  per  una  distanza  costan- 
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te  , ma  si  può  ammettere  questa  proporzionalità  ne! 
maggior  numero  di  casi  , e prendere  l'angolo  visuale 
per  misura  della  grandezza  apparente. 

Valutatone  ddla  distanza.  — • Quando  fissiamo  i 
nostri  due  assi  ottici  sur  uno  stesso  punto,  essi  forma" 
no  fra  Toro  un  angolo  conosciuto  sotto  il  nome  di  an« 
golo  ottico,  e che  è piò  o rnen  grande  , secondo  che 
il  punto  considerato  è piu  o meno  vicino  all’  occhio. 
La  coscienza  del  movimento  che  imprimiamo  ai  nostri 
due  assi  ottici,  ci  permette  di  giudicare  della  distanza 
degli  oggetti  sui  quali  noi  li  fissiamo;  ma  quando  que~ 
sti  oggetti  sono  lontanissimi  , l’angolo  Ottico  è troppo 
, piccolo  e troppo  poco  variabile  perchè  questa  valuta- 
zione  esser  possa  esatta.  Da  ciò  risulta  una  imperfe- 
razione  dellorgaiio  della  vista  per  giudicare  del  vero 
rapporto  delle  distanze  degli  oggetti  lontani,  la  quale 
dà  luogo  ad  un  gran  numero  d'illusioni.  Così  un  lun- 
go viale  orlato  di  due  file  di  alberi  eguali  in  grandez- 
za, ci  sembra  restringersi  in  lontano , e gli  alberi  vi 
paiono  più  piccoli . Un  lungo  bacino  di  acqua  , di  cui 
valutiamo  le  distanze  al  piano  orizzontale  che  passa 
pei  nostri  occhi , ci  sembra  elevarsi.  Finalmente,  una 
torre  altissima  , veduta  di  basso  , e paragonata  alla 
verticale  che  passa  per  uno  dei  nostri  occhi  quando  ri- 
guardiamo la  sommità,  sembra  inclinata  in  avanti  verfó 
la  parte  superiore. 

>■  L’intensità  più  o men  grande  della  luce  che  ci  è in- 
viata da  un  oggetto,  e che  decresce,  a parità  di  altre 
circostanze,  a misura  che  questo  oggetto  è piò  lontano* 
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è pure  uno  degli  elementi  della  estimazione  della  di- 
stanza. Ma  i cangiamenti  che  sopraggiungono  nell*  at- 
mosfera facendo  variare  di  molto  la  quantità  di  luce 
assorbita  dall'  aria  in  uno  stesso  tragitto,  questa  base 
dei  nostri  giudizi  li  rende  spesso  assai  erronei.  Quan- 
do le  persone  abituate  a giudicare  delle  distanze  in  pae- 
si di  pianure  e sotto  latitudini  in  cui  l’atmosfera  è di 
raro  esente  da  nebbie  e da  correnti,  si  trovano  tra- 
sportate in  mezzo  alle  montagne,  o vicino  all’equatore, 
esse  portano  dei  giudizi  falsi  su  quasi  tutte  le  distan- 
ze. Il  giudizio  che  portiamo  sulla  grandezza  reale  de- 
gli oggetti  risulta  da  una  combinazione  dell’estimazione 
delia  distanza  e della  grandezza  apparente. 

Gli  effetti  della  visione  si  trovano  modificati  dal  taf- 
*o  e dall’abitudine,  come  pure  dall’  angolo  che  forma- 
no i due  assi  ottici  diretti  verso  gli  stessi  oggetti.  I 
ciechi  dalla  nascita  che  vengono  operati  di  cataratta 
credono  vedere  tutti  gli  oggetti  alla  stessa  distanza,  e. 
bisogna  loro  un  certo  tempo  per  apprendere  a correg- 
gere i loro  giudizi.  Si  valutano  male  le  distanze  im- 
piegando un  occhio  solo;  si  perviene  così  difficilmente 
a‘d  infilzare  un  anello  sospeso  in  modo  che  non  se  ne 
vede  l’apeitura. 

- Irradiazione  e durata  della  sensazione  prodotta  da 
un  punto  luminoso  sulla  retina..  — Quando  si  guar- 
da, da  una  certa  distanza,  un  oggetto  di  color  chiaro 
posto  sur  un  fondo  scuro  , questo  oggetto  sembra  più 
grande  che  non  è realmente,,  ed  il  contrario  ha  luogo 
per  un  oggetto  di  colore  oscuro  posto  sopra  un  fondo 
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chiaro.  Quest  o fenomeno  si  chiama  l' irradiazione.  Ei 
sembra  dipendere  dal  che  l'impressione  prodotta  nel  fon* 
do  dell'occhio  si  estende  fino  ad  una  piccola  distanza 
esternamente  alla  porzione  dell’  organo  battuta  diretta- 
mente  dalla  luce.  L'irradiazione  si  fa  osservare  soprattut- 
to in  astronomia  , perchè  gli  astri  sono  assai  brillanti 
relativamente  allo  spazio  cbe  li  circondai  e si  è osser- 
vato che  un  eclissi  può  avere  cominciato  senza  che  sì 
scorga  ancora.  I sig.  Bouvard  ed  Arago  hanno  oo. 
strato  che  le  piccole  docce  fatte  in  un  disco  bianco 
pinto  sur  un  fondo  nero,  non  sono  visibili  ad  una  cer- 
ta distanza.  . . 

La  sensazione  prodotta  dalla  luce  sulla  retina  sussi- 
ste ancora  per  qualche  tempo  dopo  che  la  luce  ha  ces- 
sato di  agire,  come  lo  prova  l'arco  luminoso  che  si  ve- 
de quando  si  fa  girare  rapidamente  un  carbone  arden- 
te attaccato  all'estremità  di  una  fionda.  Se  si  disegna, 
una  imagine  sopra  ognuna  delle  facce  di  un  cartone, 
per  esempio,  un  uccello  ed  una  gabbia,  e si  fa  girare 
rapidamente  questo  cartone  intorno  alla  retta  che  In 
divide  simmetricamente  , 1’  occhio  percepirà"  al  tempo, 
sìesso  le  due  imagini  : così,  nel  nostro  esempio  , l'uc- 
cello sembrerà  nella  gabbia  .Questo  istrumento  si  chia- 
ma taumatropio.  Alla  persistenza  delle  impressioni  bi- 
sogna pure  riferire  i'efTetto  del  fanlascopio  o /enakisii- 
copio  del  sig.  Plateau,  effetto  cbe  consiste  a far  com- 
parire animate  e moventi  le  figure  dipiote  sopra  un, 
disco  di  cartone.  Finalmente,  se  si  coprono  subito  gli 
occhi  dopo  aver  guardato  un  oggetto  di  un,  sufficiente 
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splendore  , come  una  finestra,  si  vedrà  in  generale  ri- 
madide  di  quest’oggetto  persistere  per  qualche  tempo. 
- D’Arcy  ha  trovato  che  1 impressione  prodotta  da  un 
carbone  ardente,  veduto  nell’oscurità,  dura  circa  8 ter- 
zi, o 0”,  13.. Questo  resnltamento  sembra  essere  trop- 
po  piccolo,  ciò  che  dipende  dall’imperfezione  del  meto- 
do impiegato.  Si  arriva  ad  una  estimazione  più  esatta 
per  mezzo  di  un  apparecchio  imaginato  da  M.  A ime-. 
Invaginiamo  due  dischi  sullo  stesso  asse  , uno  fìsso  bu- 
scato di  aperture  poste  ad  eguali  distanze,  l’altro  mobi- 
le che  presenta  una  soia  apertura  che,  durante  la  ro- 
tazione, corrisponde  successivamente  a quelle  del  pri- 
mo disco.  Quando  la  rotazione  è lenta  , non  si  vede 
che  un  buco;  ma  aumentando  giadatamentc  la  veloci- 
tà, s'incomincia  a vederne  un  secondo  ; egli  è chiaro 
che  allora  la  sensazione  del  primo  dura  fino  al  mo- 
mento in  cui  comincia  quella  dell’altro  ; la  sua  durala 
è uguale  al  tempo  che  scorre  ira  la  comparsa  dei  due 
buchi;  Se,  per  esempio,  il  [uiino  disco  ha  quattro  aper- 
ture e vi  sia  un  giro  per  secondo,  la  durala  della  sen- 
sazione sarà  % di  secondo.  Si  può  variare  l’esperienza 
aumentando  la  velocità  in  modo  da  vedere  più  di  due 
buchi  in  una  volta.  La  durata  della  sensazione  sem- 
bra essere  tanto  più  grande  quando  più  T oggetto  che 
l’ha  prodotta  era  risplendente.  L‘  impressione  prodotta 
dal  sole  che  tramonta  sussiste  qualche  volta  negli  oc- 
chi chiosi  e coverti,  per  più  minuti. 

Si  osserva  1.  che  la  durata  totale  dell’ impressione 
sembra  essere  tanto  più  grande  quanto  più  breve  è il 
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tempo  durante  il  quale  si  è riguardato  l’oggetto,  pur- 
ché questo  tempo  sia  sufficiente  per  Sviluppare  una  sen- 
sazione completa  ; 2.  che  l’impiessione  che  persiste  sul- 
la retina  si  scancella  gradatamente,  e non  in  una  ma- 
niera brusca  ; 3.  che  il  tempo  durante  il  quale  con- 
serva essa  sensibilmente  la  sua  intensità  pi  imiti  va  è 
tanto  più  lungo  quando  più  questa  intensità  è mino- 
re ; 4.  che  nelle  applicazioni  che  si  sono  fatte  della 
persistenza  deile  impressioni,  Teffelto  non  dipende  dal- 
la durata  totale  del  fenomeno;  ma  solo  dal  piccolo  in* 
tervallo  di  tempo  durante  il  quale  l'impressione  si  man- 
teneva senza  perdila  sensibile. 

Le  impressioni  richiedono  pure  un  certo  tempo  per 
isvilupparsi  sulla  retina. 

Colori  accidentali.  — Se  si  guarda  fissamente  per 
alcun  tempo  un  oggetto  coloralo  , e si  portano  in  se- 
guilo gli  occhi  sopra  una  superficie  bianca  , si  vedrà 
comparire  una  imagine  simile  aUoggetto  in  quanto  all^ 
forma,  ma  il  cui  colore  sarà  complementare  di  quello 
di  quest’nltimo,  e le  cui  dimensioni  saranno  tanto  piu 
grandi  quanto  più  la  superbie  bianca  sarà  lontana  dal- 
l’occhio* Si  è dato  a queste  imagini  il  nome  di  colori 
accidentali.  ' 

Per  ispiegare  questi  fatti,  sì  ammette  generalmente 
che  la  retina  perde  di  sua  sensibilità  per  un  colore  che 
ha  lungo  tempo  agito  sopra  di  lei,  di  guisa  che  se  si 
gettano  allora  gli  occhi  sopra  una  superficie  bianca , 
i raggi  di  cui  1 insieme  forma  il  colore  complementare 
produrranno  una  sensazione  dominante. 
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I colori  accidentali  si  mostrano  ancora  quando  dopo 
aver  riguardato  per  lungo  tempo  l’oggetto  colorato,  si 
chiudono  subito  gli  occhi , coprendoli  in  modo  da  im- 
pedir totalmente  il  passaggio  alla  luce.  L'  imagine  ac- 
cidentale scompare  e ricomparisce  d’ordinario  più  volte 
prima  di  dileguarsi  affatto.  Qualche  volta  si  vede  ri- 
comparire l'impressione  primitiva,  e si  può  anche  fare 
in' guisa  che  le  due  impressioni  si  riproducano  alterna* 
tivamente  fino  a quattro  volte. 

Quando  si  osserva  negli  occhi  chiusi  e coperti  la  con- 
tinuazione dell’impressione  primitiva  , se  si  aprono  ad 
un  tratto  gli  occhi,  portandoli  sopra  una  superficie  bian- 
ca , accade  d'ordinario  che  questa  impressione  primiti- 
va si  cangi  in  imagine  accidentale,  che  riprende  il  suo 
primo  stato  se  si  coprono  di  nuovo  gli  occhi  , e così 
di  seguito.  •• 

Quando  l’oggetto  che  si  è riguardato  è fulgidissimo 
l’imagine  non  offre  più  solamente  una  tinta  complemen- 
tare di  quella  dell’oggetto  , ma  passa  per  una  serie  di 
Colori  differenti. 

£ non  solo  dopo  aver  riguardato  un  oggetto  colorato 
§i  vedono  colori  accidentali,  si  manifestano  pure  le  tin- 
te complementari  nel  mentre  si  riguardano  questi  og- 
getti. Quando  l’interno  di  un  appartamento  è illumi- 
nato soltanto  dalla  luce  del  sole  trasmessa  a traver- 
so di  una  cortina  di  stoffa  colorata,  se  si  riceve  sopra 
una  carta  bianca  la  luce  diretta  che  passa  per  un  pic- 
colo foro  praticato  in  questa  cortina,  la  porzione  della 
carta  sulla  quale  cade  questa  luce  sembra  vivamente 
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colorata  di  una  tinta  complementare  di  quella  della 
cortina.  Se  si  pone  fra  una  finestra  e l’occhio , un  fo- 
glio di  carta  colorata  sulla  qnale  è applicata  una  pic- 
cola striscia  di  cartone  bianco  , questa  piccola  striscia 
sembra  tinta  di  un  colore  complementare  di  quello  del- 
la carta.  La  stessa  cosa  accade  ancora  quando  un’om- 
bra è projettata  sur  una  superficie  illuminata  da  una 
luce  colorita  : cosi  le  ombre  pajono  turchine  e talora 
verdi  sopra  un  muro  bianco  illuminato  dal  sole  al  sup 
tramonto  , perchè  allora  la  luce  che  ci  giunge  da  que- 
st'astro è ranciata  o rossastra.  M.  Cbevreul  ha  mostra- , 
> che  quando  si  vedono  simultaneamente  dne  oggetti 
di  colori  differenti,  posti  vicini  l’uno  all’altro,  i loro 
colori  sembrano  modificarsi  mutuamente,  di  guisa  tale 
che  ad  ognuno  di  essi  si  aggiunge  il  complementare  del- 
l’altro.  In  questo  caso  il  nero  ed  il  bianco,  il  chiaro 
e l’oscoro  , fanno  1’  ufficio  di  colori  complementari. 

Tutti  questi  effetti  sono  stati  in  generale  attribuiti 
al  contrasto. 

La  conoscenza  di  questi  effetti  è molto  utile  nelle  arti 
in  cui  trattasi  di  assortir  colori.  M.  Chevreul  indica  le 
applicazioni  numerose  che  si  può  farne  all’ aite  della 
tapezzerìa  , all’  impressione  dei  disegni  sopra  carta  o 
stoffa  , alla  disposizione  dei  fiori  nei  giardini,  ec. 

Della  visione  coi  due  occhi.  — Quando  Un  oggetto 
è veduto  da  una  distanza  a sufficienza  grande  perchè 
gli  assi  ottici  che  vi  sono  diretti  dai  due  occhi  siano 
sensibilmente  paralleli  , le  prospettive  che  se  ne  pren- 
dono separatamente  con  ciascun  occhio  sono  identiche; 
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l’aspetto  ch’ei  presenta  è dunque  esattamente  io  slesso 
che  se  si  riguardasse  con  un  occhio  solo.  In  tali  cir- 
costanze non  esiste  alcuna  differenza  fra  la  percezione 
di  un  oggetto  solido  , in  scultura  o in  rilievo  , ed  il 
disegno  di  prospettiva  che  ne  è traccialo  snr  un  piane. 
Una  pittura  di  oggetti  lontani  può  dunque  offrire  nna 
rassomiglianza  talmente  esatta  di  ciò  che  si  è voluto 
rappresentare  che  il  quadro  vien  preso  per  l’ oggetto 
originale  , quando  si  evita  scrupolosamente  tutto  ciò 
che  potrebbe  impedire  o turbare  l'illusione-  Il  diorama 
ne  offre  un  esempio.  Questa  identità  deli’  iroagine  pre- 
sentata ai  due  occhi  svanisce  subito  che  l'oggetto  è tal* 
mente  vicino  che  per  vederlo  distintamente,  i due  assi 
ottici  debbono  convergere.  Allora  ciascun  occhio  riceve 
una  prospettiva  differente  deli'  oggetto  : e la  differenza 
è tanto  più  grande  quanto  maggiore  è la  convergenza 
dei  raggi  visuali.  Se  ne  può  esser  convinto  facilmente 
riguardando  alternativamente  con  ciascuno  degli  occhi*. 
Mentre  che  si  tiene  l’allr’  occhio  chiuso  e la  testa  im<* 
mobile  , un  oggetto  a tre  dimensioni  ( un  cubo  per  e* 
sempio)  posto  ad  una  mediocre  distanza  è differente- 
mente veduto  coi  due  occhi.  - 

M.  Wheastone  ha  provato  che  nella  visione  di  un 
solo  oggetto , si  projeltano  due  imagini  sensibilmente 
dissimili  sulle  due  retine. 

Lo  stesso  osservatore  ha  dimostralo  con  esperienze 
numerose  che  esiste  una  differenza  essenziale  nel  l'appa- 
renza degli  oggetti  veduti  coi  due  occhi  o con  un  oc- 
chio soltanto  , e che  dalia  percezione  simultanea  delie 
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due  prospettive  differenti  , viene  all’anima  la  convin- 
zione la  più  viva  dell’esistenza  di  un  oggetto  a tre  di- 
mensioni ( Annales  de  physique  et  de  chimie  , juillet 
1841  ). 

Ecco  alcune  particolarità  che  presenta  la  struttura 
dell’  occhio  nella  serie  animale.  In  molli  mammiferi  , 
la  pupilla  invece  di  esser  rotonda  , è sovente  in  forma 
di  fenditura  , ora  verticale,  come  nei  gatti  , ora  tra- 
sversale come  nei  ruminanti.  Egli  è evidente  che  la 
forma  dell*  apertura  non  ha  influenza  sulla  forma  del- 
l'imagine  sur  una  parte  della  coroidea.  In  un  grandis- 
simo numero  di  specie  si  trova  in  vece  del  pigmento* 
una  membrana  carica  di  colori  cangianti  , che  dìcesi 
il  tappeto.  Il  tappeto  è gial  o arancio  nel  gatto,  bian- 
co nei  cane  , turchino  nel  bove  , violaceo  nel  caval- 
lo, ec.  ; si  può  considerarlo  come  un  apparecchio  di 
rinforzo  , perchè  ei  dà  ancora  luce  alla  retina.  I suoi 
colori  sono  visibili  durante  la  vita  quando  il  fondo  dei. 
1*  occhio  è abbastanza  illuminato.  Nei  carnivori  , che 
hanno  una  vista  perfettissima  , come  il  gatto  , la  ti- 
gre , ec.,  i processi  ciliari  sono  grandissimi  , e la  co- 
roidea diviene  un  vero  tessuto  cavernoso  la  cni  spes- 
sezza varia  di  molto  , secondo  la  quantità  di  sangue 
che  contiene.  Negli  uccelli  i processi  ciliari  sono  pure 
molto  sviluppati , e la  coroidea  offre  un  prolungaraen* 
to  conosciuto  sotto  il  nome  di  pettine.  Nella  civetta,  il 
cristallino  è quasi  sferico,  ma  in  generale  negli  uccelli 
egli  è convesso.  In  quanto  alla  cornea,  la  sua  conves- 
sità è fortissima  ; il  globo  dell’occhio  è molto  appianato 
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io  dietro  ; la  parte  posteriore  della  sclerotica  è sotti* 
le  e depressitele  ; la  retina  presenta  molte  pieghe.  In 
generale  l1  occhio  degli  uccelli  è perfettissimo  , egli  è 
destinato  soprattutto  a veder  da  lontano , ma  possiede 
numerosi  mezzi  di  adattarsi  alle  piccole  distanze.  Nei 
pesci  la  cornea  è quasi  piana;  la  sua  convessità  stata 
sarebbe  poco  utile,  poiché  T umore  aqueo  ha  quasi  lo 
stesso  indice  di  refrazione  che  l’acqua;  il  cristallino  è 
sferico  , i processi  ciliari  sono  poco  marcati  5 si  trova 
nella  coroidea  un  plesso  venoso  molto  sviluppato  che 
si  è detto  glandola  coroidea. 

In  che  consistono  le  viste  miope  e presbiti  , e co- 
me si  pub  rimediare  a questi  difetti  con  vetri  conca- 
vi e convessi.  — S’ impiegano  i vetri  biconvessi  per 
correggere  il  difetto  della  vista  detto  presbitismo,  dovu- 
to all’  appianamento  della  parte  anteriore  dell'occhio  o 
del  cristallino  , che  fa  retrocedere  al  di  là  della  reti- 
na il  fuoco  dei  raggi  partiti  da  un  punto  posto  alla 
distanza  della  vista  distinta  ordinaria.  Il  presbitismo  è 
comune  nei  vecchi  , a cagione  del  diseccamento  degli 
organi  che  porta  seco  T eia.  Le  lenti  biconvesse , 'di- 
minuendo la  divergenza  dei  raggi  prima  della  loro  en- 
trata nell’  occhio  , riconducono  il  fuoco  di  cui  abbiamo 
parlato  propriamente  sulla  retina. 

S’  impiegano  al  contrario  i Vetri  biconcavi  per  ri- 
mediare al  difetto  opposto  , conosciuto  sotto  il  nome 
di  miopismo,  dipendente  da  una  curvatura  troppo  gran- 
de della  parte  anteriore  dell’occhio  , che  fa  converge- 
re prima  della  retina  i fasci  partiti  dagli  oggetti  posti 
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alla  distanza  delia  vista  distinta  ordinaria  ; questo  ge~- 
nere  di  lente,  aumentando  la  divergenza  dei  raggi  lu- 
minosi prima  della  loro  entrata  nell’  occhio'  riconduce 
il  fuoco  della  vista  distinta  sulla  retina. 

Lenti  periscopiche Ma  le  persone  che  fanno  uso 
di  lenti  ordinarie  non  vedono  distintamente  se  non  gli 
oggetti  che  non  si  allontanano  troppo  dall’  asse  della 
Visione  ; ovvi  incertezza  per  gli  oggetti  troppo  lontani 
da  quest’  asse  sul  lato  , *i  cui  raggi  non  giungono  al- 
1’  occhio  se  non  traversando  i lembi  dei  vetri  ove  pro- 
vano una  grande  rifrazione.  Wollaston  ha  imaginato 
per  rimediare  a questo  inconveniente  , dei  vetri  lenti* 
colari  che  ha  chiamati  periscopici , e che  sono  conca  - ' 
vi  verso  l’occhio  e convessi  dalla  parte  opposta  5 per  i • 
presbiti,  il  raggio  della  parte  concava  dev'essere  più  lun- 
go di  quello  della  parte  convessa  , l’ inverso  deve  aver 
luogo  pei  miopi.  La  forma  di  questi  vetri  "è  tale  (he  i 
raggi  che  giungono  obliquamente  all’  asse  della  visio- 
ne , cadono  ancora  presso  a poco  normalmente  alla 
loro  superficie  convessa;  ciò  che  fa  scomparire  le  gran- 
di refrazioni  che  hanno  luogo  sui  lembi  di  vetri  or- 
dinari!. 

Esistono  individui  i cui  occhi  sono  insénsibili  a certi 
colori  , e particolarmente  al  rosso  ed  alle  tinte  nelle 
quali  entra  il  rosso.  Vieti  citato  un  calzolaio  chiamato 
Harris  , nel  Cumherland,  che  non  distingueva  se  non 
il  bianco  ed  il  nero.  Un  sarto  scozzese,  che  vive  an- 
cora , non  può  distinguere  se  non  il  bianco , il  giallo 
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ed  il  grigio  ; sì  dice  che  applicò  ua  giorno  una  pezza 
scarlatta  a calzoni  di  seta  nera. 

- Strabismo.  — - Questo  difetto  della  vista  è dovuto  al 
che  i punti  di  sensazione  unica  non  sono  omologhi.  Il 
buono  occhio  riguarda  allora  direttamente  l'oggetto,  e 
f occhio  losco  si  volge  in  guisa  da  far  cadere  l’ itna- 
gine  sui  punti  che  possono  dare  una  sensazione  unica; 
donde  segue  che  il  suo  asse  non  è diretto  verso  l’ og- 
getto. Quando  si  fa  uso  dell'occhio  losco  isolatamente, 
ei  si  dirige  a perfezione,  perchè  1’  iraagine  sulla  parte 
centrale  della  retina  è sempre  più  netta.  I processi  per 
correggere  lo  strabismo  consistono  a far  cadere  le-ima- 
gini  su  le  parti  centrali  deile  retine;  a lungo  andare, 
si.  finisce  col  trasportarvi  così  i punti  di  sensazione 
unica. 

Principali  strumenti  di  otticà..  — Gli  strumenti 
di  ottica  sono  di  tre  specie:  l.°  istrumenti  catottrica 
fondati  sulla  sola  riflessione  della  luce  ; 2.®  istrumenti 
diottrici  fondali  sulla  sola  rifrazione  ; 3.»  istrumenti 
catadiottrici  fondati  sulla  riflessione  e la  rifrazione. 

Camert  oscura  perfezionala.  — - Noi  abbiamo  già 
parlato  della  camera  oscura.  Porta  , nella  sua  Magìa 
Naturale  la  perfezionò  singolarmente  coll’  addizione  di 
«na  lente  colla  quale  si  chiude  il  buco  per  dove  pe- 
netra la  luce;  si  ottiene  così  una  imagi  ne  infinitamente 
più  viva  e netta  di  quella  che  prima  si  aveva.  Quella 
degli  oggetti  metallici  illuminati  dal  sole  è così  bril- 
lante che  V occhio  prova  pena  a sopportarne  lo  splen- 
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dorè  , e tutina  pittura  esserle  pub  paragonata  II  car- 
tone od  il  vetro  smerigliato  che  riceve  T imagine  de- 
v’  essere  presso  a poco  al  fuoco  della  lente,  perchè  gli 
oggetti  sono  ordinariamente  molto  lontani,  questa  inta- 
nine è tauto>  più  grande  quanto  più  il  fuoco  è lungo , 
e tanto  più  illuminata  quanto  più  estesa  è la  superficie 
della  lente.  La  diffusione  che  si  osserva  sempre  per 
le  parli  troppo  lontane  dall’  asse  è minore  coi  vetri 
periscopici.  Un  gran  difetto  di  quésta  camera  oscura  è 
che  1’  imagine  è rovesciata  ; ma  la  si  può  raddrizzare 
con  uno  specchio. 

Il  microscopi  semplice  è una  lente  convergente  di 
corto  fuoco  che  ha  per  scopo  di  far  vedere  distinta- 
mente de' piccolissimi  oggetti  che,  se  fossero  situati  alla 
distanza  della  vista  distinta  , di-  30  centimetri  circa  , 
manderebbero  sulla  retina  una  luce  troppo  debole  e 
circoscritta  in  una  troppo  piccola  estensione  di  quest'or- 
gano per  produrvi  una  imagine  abbastanza  distinta  in 
tutte  le  sue  parti.  Se  si  trattasse  solo  di  veder  I’  og- 
getto sotto  più  grandi  dimensioni  , si  potrebbe  situar- 
lo vicinissimo  all’occhio,  ciò  che  aumenterebbe  l'an- 
golo visuale;  ma  l’ imagine  sarebbe  confusa  , per-, 
chè  la  divergenza  dei  raggi  partiti  dall’  oggetto  sareb- 
be troppo  grande  nell'  entrar  nell'  occhio  , perchè  cia- 
scun fascio  , all'  uscire  dal  cristallino  avesse  il  suo 

• i r 

punto  di  concorso  sulla  retina  o vicinissimo  a questa 
membrana.  . 

Si  fanno  lenti  di  una  gran  potenza  amplificatrice  col 
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fondere  un  filo  di  vetro  sottilissimo  per  uno  dei  suoi 
estremi , per  formarne  una  pallina  che  può  avere  un 
quarto  di  millimetro  di  spessezza  ; si  dà  la  forma  a 
questa  pallina  raffreddata,  ovvero  la  s’  incastra  in  un 
piccolo  buco  praticato  in  una  lamina  di  piombo  ; ed  è 
ben  fatto  che  i suoi  lembi  siano  in  parte  ricoperti  dal 
metallo  che  fa  così  T ufficio  di  diaframma.  Si  ottiene 
ancora  una  lente  che  fortemente  ingrandisce  introdu- 
cendo  una  goccia  kdi  acqua  in  un  buco  praticato  in 
una  sottil  foglia  di  metallo  ; ma  1’  evaporazione  pron- 
tamente  la  distrugge. 

Megascopio.  — 11  megascopio  è stato  imaginato  da 
Charles  per  procurarsi  delle  imagini  , ridotte  , o in* 
grandite  , di  un  quadro  o di  un  bassorilievo.  È com- 
posto di  una  lente  innanzi  alla  quale  si  pone  I’  ogget- 
to al  di  là  del  suo  fuoco  principale  , e di  un  quadro 
sul  quale  1’ iraagine  vien  ricevuta.  Alcuni  specchi  pia- 
ni convenevolmente  disposti  projettano  la  luce  del  sole 
sull’ oggetto.  Il  miglior  quadro  consiste  in  un  cristallo 
smerigliato  ; 1’  osservatore  situato  dietro  di  questo  ne 
vede  distintamente  P immagine  e può  riprodurla  colla 
matita.  Si  rovescia  1’  oggetto  acciò  l’ imagine  sia  di-* 
ritta.  La  posizione  del  quadro  e la  grandezza  delt’ima- 
gine  dipendono  dalla  distanza  dell'oggetto  alla  lente  e 
dalla  distanza  focale  di  questo  vetro.  Sovente  nel  me- 
gascopio , per  aumentare  l’ ingrandimento , si  accosta 
l’oggetto  alla  lente,  e s’interpone  fra  questi  due  cor- 
pi una  seconda  lente  che  fa  1’  officio  di  microscopio 
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semplice  , sostituendo  all’  antica  posizione  dell’  oggetto 
una  imagine  già  molto  ingrandita. 

La  lanterna  magica  non  è altro  che  un  megascopio 
portatile,  ove  gli  oggetti  trasparenti  vengono  illuminali 
per  mezzo  di  una  luce  artificiale  riflessa  da  uno  spec* 
chio  sferico  , e rifralta  da  uno  o più  vetri  lenlicolari; 
il  quadro  è di  carta  o di  tela  e le  imagini  vi  sono  vi- 
ste pel  davanti.  La  lampada,  Io  specchio,  i vetri  che 
concentrano  la  luce  , gli  oggetti  dipinti  sopra  lastre 
di  vetro  , ed  infine  la  lente  oggettiva  , sono  racchiu- 
si in  una  scatola  ; il  quadro  solo  è esterno  , e lo 
spettatore  , posto  all’  oscuro  , non  riceve  altra  luce 
che  quella  del  campo  circolare  projettato  su  questo 
quadro. 

La  fantasmagorìa  è un  megascopio  nel  quale  si  fan- 
no variare  le  distanze  dell’  oggetto  e del  quadro  alia 
lente  convergente  , in  modo  da  far  variare  la  gran- 
dezza dell’ imagine,  che,  dapprima  picciolissima  , s’in- 
grandisce poco  a poco  , o che  grandissima  da  princi- 
pio s'  impicciolisce  in  seguito.  L’  oggetto  trasparente  é 
illuminato  come  nella  lanterna  magica;  il  quadro  è]di 
tafletà  gommato  o di  tela  unta  di  cera  , tutto  1'  appa- 
recchio è nascosto  agli  occhi  dello  spettatore  , che  po- 
sto nell’  oscurità  e dietro  il  quadro  , crede  vedere  un 
quadro  che  si  avvicina  o si  allontana  da  lui.  L*  illu- 
sione sarebbe  più  completa  se  si  facesse  variare  la  lu- 
ce dell'imagine  in  modo  che  paresse  diminuirsi  quando 
sembra  offrire  un  oggetto  che  si  allontana. 

Microscopio  composto . — • L’ inventore  del  microsco- 
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l’io  composto  è sconosciuto  ; si  sa  soltanto  che  Dreb- 
bel  ne  fabbricava  a Londra  fin  dai  1661.  Questo  istru- 
Fig.  84.  mento  consiste  essenzialmen- 

te in  2 vetri  lentrcolari  con- 
vergenti, i cui  assi  sono  sul- 
la stessa  retta  (fig.  84);  uno 
0 di  un  cortissimo  fuoco  è 
posto  verso  1*  oggetto  , e 
porta  il  nome  di  oggettivo ; 

I’  altro  0’  di  un’  apertura 
più  grande,  e dietro  il  qua- 
le è posto  l'occhio  dell'  os- 
servatore, porta  il  nome  di 
oculare.  L’oggetto  è situato  - 
allora  un  poco  al  di  là  del 
fuoco  K ddPoggettivo  ; il  luogo  dell’  imagine  reale  as- 
sai ingrandita  K' , riprodotta  da  questo  primo  vetro 
convergente  si  trova  un  poco  al  di  qua  del  fuoco  prin- 
cipale dell’  oculare , che  le  sostituisce  una  nuova  inda- 
gine verticale  K" , anche  più  grande  situata  alla  di- 
stanza della  vista  distinta  , per  1’  occhio  che  riceve  i 
fasci  che  ne  emergono.  Risulta  da  ciò  che  l’ ingrandi- 
u"  b** 

mento  è tanto  più  grande  quanto  più  l’ oggetti- 
vo e 1’  oculare  hanno  corti  fuochi  e che  1’  osservatore 
ha  più  lunga  la  vista.  Ma  questo  ingrandimento  ha  un 
limite  che  non  si  può  oltrepassare  a cagione  della  dif- 
ficoltà di  costruire  picciolissime  obiettive  e della  neces- 
sità di  conservare  all’  oculare  dimensioni  grandi  abba- 
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stanza  perchè  ricever  possa  tuH’  i fàsci  che  s' incrocia* 
no  nei  differenti  punti  dell’imagine  a b' . Il  campo  del* 
]' {strumento  è il  cono  formato  dai  raggi  rive  divergo- 
no dal  centro  ottico  dell'  objettiva  e radono  i lembi 
deh’  oculare.  Questo  campo  viene  per  I’  ordinario  di- 
minuito da  un  diaframma  interno  che  ferma  i raggi  , 
lé  cui  ultime  reflazioni  si  opererebbero  troppo  vicino  ai 
lembi  dell'  oculare  e che  renderebbero  coufusa  I'  inda- 
gine a”  tr.  ■ 

Il  microscopio  composto  è ordinariamente  formato  di  tre 
tubi  che  scorrono  gli  uni  negli  altri.  Il  tubo  superiore  si 
chiama  porta-oculare  ; ei  scorre  in  un  tubo  medio  che 
si  adatta  egli  stesso  ad  un  ferzo  tubo  fisso.  Al  disotto 
dell’  Oggettivo  si  trova  ci  porta-oggetti  che  si  può  alza- 
re od  abbassare  a volontà  per  mezzo  di  una  vite.  Sotto 
al  porta-oggetti  si  trova  uno  specchio  che  riflette  la  lu* 
ce  sull'  oggetto  , e che  può  eziandio  illuminarlo  di  la- 
to , quando  è opaco  , per  mezzo  di  una  lente  conver- 
gente. • 

Per  misurare  l' ingrandimento  prodotto  dall'  oggetti* 
vo  , si  pone  sul  poi  la-oggetti  un  micrometro  oggetti- 
vo r cioè  a dii  e una  lama  di  vetro  che  viene  illumi- 
nala di  lato  come  gli  oggetti  opachi,  e sulla  quale  so*- 
no  tracciate  col  diamante  delle  linee  di  divisione  pa- 
rallele tenuissime  e vicinissime;  si  conta  il  numero  m 
di  queste  divisioni  che  si  veggono  nerissime  nell’  istru- 
mento  , all’altezza  dell' apertura  del  diaframma  il  cui 

diametro  M è conosciuto  , ed  ove  trovasi  1’  imagine 

Mi  w 

reale  a b'\  si  avrà  così  — per  l’ingrandimento  deU'og- 
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gettivo.  L’ ingrandimento  che  dipende  dall’  oculare  si 
misurerà  come  quello  di  un  microscopio  semplice  , di- 
videndo la  distanza  della  vista  distinta  per  la  distanza 
conosciuta  del  diaframma  all'oculare.  Moltiplicando  fra 
loro  questi  due  ingrandimenti  parziali si  avrà  1’  in- 
grandimento totale  dell’  istrumenlo. 

Oculare  di  Campani.  — Sovente  si  pone  un  terzo 
vetro  lenticolare  fra  1’  oggettivo  e 1*  oculare  , che  ra- 
duna i fasci  emergenti  dall'  oggettivo  ed  ingrandisce 
così  il  campo  dell*  istrumenlo  , rendendo  l'imagine  of- 
ferta all’  oculare  per  verità  più  piccola  , ma  più  nella 
e più  distinta.  Questa  lente  ha  per  oggetto  ancora  di 
correggere  il  difetto  d'acromatismo  ; la  sua  posizione 
dev'essere  allora  determinata  da  questa  condizione; 
1'  ultima  imagine  ottenuta  da  un  sistema  di  lenti  con- 
vergenti non  acromatiche  è composta  di  tante  imagini 
quanti  vi  son  colori  nella  luce  bianca,  poste  a distan- 
ze e ad  altezze  differenti  ; ora  se  l’apparecchio  lenti- 
colare potesse  essere  talmente  disposto  che  l’occhio  si 
trovasse  al  vertice  di  un  cono  che  inviluppasse  presso 
a poco  tutte  le  imagini  , si  farebbe  cosi  scomparire  , 
od  almeno  si  diminuirebbero  di  molto  le  liste  irrizza- 
te che  risultano  dall'alienazione  di  refrangibililà.  Ora, 
col  determinare  convenevolmente  la  posizione  della  lente 
intermedia  si  giunge  a produrre  sensibilmente  questo 
effetto. 

Nei  microscopi  composti  che  attualmente  si  costrui- 
scono , non  s'  impiegano  se  non  oggettivi  , ed  anche 
oculari  , acromatici  , composti  per  Io  più  ciascuno  di 
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due  vetri  , uno  biconvesso  e 1’  altro  biconcavo  o pia- 
no-concavo. Il  sig.  Amici  impiega  anzi  delle  lenti  com- 
poste di  sette  sostanze  differenti  , che  distruggono  la 
diffusione  di  luti’  i colori  della  luce  bianca,  mentre  che 
le  lenti  acromatiche  composte  di  due  vetri  soltanto  di* 
struggono  la  diffusione  solo  dei  due  colori  più  vivi. 

Microscopio  d' Amici.  — li  più  perfetto  di  tutt’i  mi- 
croscopi! composti  di  recente  invenzione  è senza  con- 
trasto quello  del  sig.  Amici  ; ecco  la  descrizione  di  que- 
sto  istrumenlo.  I fasci  luminosi  partiti  dall'  oggetto  si 
innalzano  dapprima  perpendicolarmente  , per  h aversa- 
re l’ oggettivo  che  è orizzontale  ; ma  per  mezzo  di  una 
riflessione  totale  sull’  ipotenusa  di  un  prisma  rettango- 
lo , vengono  riflessi  orizzontalmente  verso  1’  oculare. 
Con  questa  disposizione  gli  effetti  della  gravità  vengo- 
no distrutti  come  nei  microscopii  composti  ordinarii  , 
giacché  il  porta-oggetti  è orizzontale;  ma  al  tempo  stes- 
so l’  osservatore  prende  una  posizione  più  comoda  , e 
può  anche  disegnare  le  imagini  che  vede. 

L’ ohjeltivo  si  compone  di  una,  di  due,  di  tre  lenti 
acromatiche  piano-convesse  le  cui  distanze  focali  sono 
di  8 a IO  millimetri  , ed  i cui  tubi  possono  invitarsi 
successivamente  gli  uni  sugli  altri , in  guisa  da  ottene- 
re ingrandimenti  sempre  più  forti;  ma  al  tempo  stesso 
imagini  sempre  più  accostate  a!  sistema  dell*  oggettivo. 
Al  di  sopra  di  queste  diverse  lenti  s’ invita  un  dia- 
framma piano  , forato  di  un’  apertura  circolare  ; ed  al 
disotto  un  altro  diaframma,  egualmente  forato , ma 
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curvo  in  basso  come  uno  specchio  sferico  concavo,  per 
rimandare  all’ oggetto  la  luce  che  riceve. 

Per  ciascuna  delle  combinazioni  dell’oggettivo  si  può 
invitare  sull  istrumento  1'  uno  o l’altro  di  sei  oculari 
acromatici  differenti  ; {quattro  sono  composti  ciascuno 
di  due  vetri  piano-convessi  ; un  diaframma  è fissalo 
fra  questi  due  vetri  al  punto  preciso  in  cui  viene  a 
formarsi  .1’  imagine  reale  dell’  oggetto  ; nell’  apertura 
circolare  di  questo  diaframma  si  pongono  ordinaria- 
mente due  filetti  finissimi  ad  angolo  retto.  Le  due  al- 
tre oculari  sono  semplici  lenti  a corto  fuoco.  Un  car- 
tone nero  posto  intorno  all’  oculare  ferma  il  passaggio 
ad  ogni  altra  luce  straniera. 

Gli  oggetti  sono  posti  fra  due  lastre  di  vetro  È van- 
taggioso il  bagnarli  con  una  goccia  d’  acqua  che  li  ro- 
tonda. Le  lastre  sono  situate  sull1  apertura  del  porta 
oggetti  e conlro  di  questo  premute  da  pezzi  metallici 
che  si  possono  alzare  od  abbassare  a piacere.  Uno  spec- 
chio concavo  inferiore  riflette  la  luce  sugli  oggetti  se 
sono  trasparenti.  Un  diaframma  mobile  intermedio  ser- 
ve a moderarne  la  vivacità;  egli  è foralo  da  aperture 
circolari  di  differenti  grandezze  che  si  possono  presen- 
tare successivamente  alla  luce  riflessa  per  regolarne  la 
quantità.  Sotto  questo  diaframma  evvi  un  vetro  smeri- 
gliato , similmente  mobile  che  si  può  interporre  ancora 
nel  cammino  della  luce  quando  questa  viene  dal  sole 
o da  una  forte  lampada.  Se  gli  oggetti  sono  opachi  , 
t si  pongono  sur  un  disco  di  vetro  nero  , incollato  sur 


Digitized  by  Googl 


microscòpio  453 

nna  lastra  di  vetro  trasparente  ; essi  sono  allora  illu- 
minati , o da  una  lente  mobile  sul  fianco  , o dal  ri- 
flessore  e dal  piccolo  specchio  invitato  al  di  sotto  del  - 
r oggettivo. 

Tutto  il  sistema  del  porta  oggetti  può  scorrere  sul- 
l’asta verticale  dell’  istrumento  ; un  rocchetto  ed  una 
sega  servono  a regolare  questo  movimento  ed  a tradur- 
re l’ oggetto  al  fuoco  dell’  oggettivo.  Il  porta-oggetti 
può  muoversi  orizzontalmente  in  due  direzioni  fra  lo- 
ro perpendicolari  due  viti  micrometriche  a bottoni 
graduati  ed  a sostegni  fìssi  servono  a regolare^  e a 
misurare  questi  movimenti.  11  tubo  del  microscopio  può 
girare  intorno  ad  un  asse  verticale  ; e può  allungarsi 
od  accorciarsi  per  mezzo  di  un  anello  che  moderata- 
mente lo  stringe , di  un  rocchetto  e di  una  sega. 

Gl’  ingrandimenti  del  microscopio  del  sig.  Amici,  che 
si  ottengono  combinando  i differenti  sistemi  di  oggetti- 
vi e di  oculari  che  ne  fanno  parte  , variano  fra  80 
e 4000  ; la  nettezza  delle  imagini  non  è egualmente 
per  tutti  perfetta  ; ma  quella  che  corrisponde  agli  in- 
grandimenti compresi  fra  40Q  e 600  non  lascia  nien- 
te a desiderare. , 

il  microscopio  solare  è un  istrumento  destinato  ad 
osservare  oggetti  di  piccolissima  dimensione.  La  lente  A 
ha  un  fuoco  cortissimo.  Vi  si  pone  davanti  un  oggetto 
piccolissimo  m n un  poco  al  di  là  della  distanza  focale, 
ed  allora  si  forma  una  imagine  ingrandita  che  si  ptfb 
ricevere  sur  un  parafuoco  ; ma  perchè  l’ imagine  sia 
brillante  , bisogna  accumular  la  luce  sull’  oggetto,  A 
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far  ciò  si  pone  all'  esterno  una  lente  B ebe  riceva  i 
raggi  solari  riHessi  da  uno  specchio  ( fig.  85). 

11  cannocchiale  di  Ga- 
Ilici  non  è composto  che 
di  due  vetri.  L’oculare 
è una  lente  divergente; 
ed  è posto  avanti  al  luo- 
go dell’  imagine  ri 
formata  dall’  oggettivo. 

1 raggi  elementari  che 
compongono  ciascun  fa- 
scio emanato  dai  differenti  punti  dell’ oggetto,  divengo- 
no sensibilmente  paralleli  attraversando  l’oculare.  Que- 
sti fasci  s' incrociano  , ed  il  loro  prolungamento  rap- 
presenta 1'  immagine|  diritta  m' ri.  In  questi  cannocchia- 
li la  posizione  più  favorevole  dell'occhio  è vicinissimo 
all’  oculare  ; perchè  a misura  che  se  ne  allontana  , 
perde  una  parte  di  raggi.  Questa  disposizione  è im- 
piegata pei  cannocchialetti  da  teatro  , perchè  permette 
di  dar  loro  una  picciolissima  lunghezza  ; di  raro  vi 
s*  impiegano  oggettivi  acromatici  , perchè  essendo  de- 
stinati a servire  la  sera , i colori  che  vi  si  sviluppano 
non  sono  mollo  vivi,  tanto  più  che  il  loro  ingrandi- 
mento non  è mai  molto  considerabile  ( fig.  86  ). 

Fig.  86. 

H cannocchiale  astronomico  il  più  semplice  è compo- 


Fig.  85. 
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sto  di  due  vetri  lenticolari.  L’  imagine  ni  ri  si  fa  sen- 
sibilmente al  fuoco  principale  deli’oggettivo  , come  pei 
corpi  celesti , l'  idea  della  grandezza  non  è fondata  die 
sui  diametro  apparente  dell’ iinaginc  , atteso  che  1'  al- 
lontanamento non  permette  di  avere  alcun  sentimento 
diretto  della  loro  precisa  distanza.  L' ingrandimento  è 
uguale  al  rapporto  del  diametro'  apparente  dell*  imma- 
gine e dell'  oggetto.  Ora  supponendo  che  1’  oggetto  sia 
tanto  lontano  da  poter  trascurare  , per  rapporto  alla 
sua  distanza  all’  occhio  , la  distanza  della  visione  di- 
stinta , gli  angoli  visuali  dell’  oggetto  e della  sua  ima- 
gine sono  ni  A.  ed  ni"  0 n"  o ni  B /»’,  e questi 
angoli  sono  sensibilmente  nel  rapporto  delle  distanze 
focali  dell' oggettivo  e dell’oculare  ( fig.  87). 


leano  , la  grandezza  dell'  oggetto  visto  ad  occhio  nudo 
è alla  grandezza  dell’oggetto  veduto  neU’istrumento  co  - 
me  la  distanza  focale  dell’  oculare  è alla  distanza  fo- 
cale dell'  oggettivo.  Quanto  più  piccola  è la  distanza  , 
focale  dell’  oculare  tanto  più  forte  è l' ingrandimento  ; 
ma  le  imagini  divengono  meno  brillanti.  L’ ingrandi, 
mento  ha  dunque  dei  limiti.  Quando  l’ oculare  è situa- 
to per  una  vista  buona  bisogna  avvicinarlo  aJI'ogget- 

• t , ; \ . • 


Digitized  by  Google 


456  DAGHERROTIPO 

tivo  per  un  miopo  , ed  allontanarlo  per  un  presbite. 

1 cannocchiali  astronomici  hanno  ordinariamente  al  lo- 
ro fuoco  ( il  fuoco  dell'  oggettivo  ) più  fi  i verticali  e 
paralleli , come  pure  un  filo  orizzontale  che  taglia  dia- 
metralmente il  campo  del  cannocchiale-  Si  situa  anco- 
ra al  fuoco  ini  filo  che  si  muove  parallelamente  a que- 
st’ ultimo  per  mezzo  dì  una  vite  , affine  di  misurare 
colla  loro  distanza  il  diametro  apparente  degli  astri. 
Questo  apparecchio  si  chiama  micrometro. 

Il  cannocchiale  terrestre  , con  una  oculare  bicon- 
vessa mostra  gli  oggetti  nella  loro  situazione  naturale 
oome  il  cannocchiale  di  Galileo  ; ma  bisogna  impiega- 
re due  vetri  di  più.  Desso  ha  l’inconveniente  di  assor- 
bire maggior  quantità  di  luce,  di  avere  nn  campo  men 
grande  e di  non  tollerare  un  cosi  forte  ingrandimento. 

Dagherrotipo  — Noi  abitiamo  già  esposto  preceden- 
temente I’  azione  chimica  dei  raggi  luminosi  inessi  a 
profitto  per  produrre  i disegni  fotogenici.  Indicheremo 
ora  il  sunto  delle  belle  scoperte  di  Niepce  e Daguerre. 
Questi  due  dotti  avevano  trovato  che  i bitumi  o le 
materie  resinose  che  restano  come  residuo  della  distil- 
lazione degli  olii  essenziali , erano  molto  sensibili  alla 
luce.  Una  soluzione  alcoolica  del  residuo  di  olio  essen- 
ziale di  lavandola  versato  sur  una  lastra  di  vetro  o di 
argento  patinalo  , lascia  colf  evaporazione  , uno  stra- 
to bianco  sottilissimo  , capace  di  prendere  in  poche 
ore  l'impronta  delle  imagini  nella  camera  oscura.  Sic- 
come queste  imagini  sono  debolissime , le  si  ravvivano 
coll'  esporre  la  prova  al  vapore  di  olio  di  nafta.  Que- 
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sto  penetra  intieramente  la  sostanza  nei  siti  in  cui  l'a- 
zione della  luce  non  ha  avuto  luogo,  e le  dà  una  tra- 
sparenza tale  che  sembra  non  esservi  nulla  in  quei  si- 
ti; quelli,  al  contrario,  sui  quali  la  luce  ha  vivamente 
agito  restano  col  loro  colore  bianco.  Ma  è molto  dif- 
ficile l’ottener  cosi  de’  risuilamenti  perfetti. 

M.  Daguerre  è giunto  ha  trovare  un  processo  mollo 
superiore  a quello  che  abbiamo  ora  indicato,  e per  il  qua- 
le gli  fu  accordata  una  ricompensa  nazionale.  Questo 
processo  non  dà  che  un  semplice  disegno  senza  colori. 
Ma  oltre  che  i neri  sono  immediatamente  rappresenta, 
ti  dai  neri , evvi  una  gradarione  di.  tinte  perfetta  ed 
una  finezza  di  dettagli  di  cui  non  si  possono  valutai 
le  perfezioni  se  non  con  vetri  microscopici.  Pochi  mi- 
nuti bastano  alla  fissazione  deli’imagine.  Ecco  un  sun- 
to del  processo  indicato  dal  sig.  Daguerre. 

I disegni  fotografici  si  ottengono  sovra  foglie  di  ar- 
gento applicate  sul  rame.  Benché  il  rame  serva  prin- 
cipalmente a sostenere  la  foglia  di  argento,  l'assieme  di 
questi  due  metalli  concorre  alla  perfezione  dell'efictto. 
L’argento  dev'essere  puro  al  più  possibile.  Quanto  al 
rame  , la  sua  doppiezza  dev’essere  sufficiente  per  man- 
tenere la  planimetria  della  lastra  , affine  di  non  defor- 
mare le  imagini;  ma  bisogna  evitare  di  dargliene  più 
che  non  bisogna  -perciò  , a cagione  del  peso  che  ne  ri- 
sulterebbe. La  spessezza  dei  due  metalli  riuniti  non 
dev’  eccedere  quella  di  lina  fòrte  carta.  Il  processo  si 
divide  in  cinque  operazioni  principali;  la  prima  consi- 
ste a potile  e regolarizzare  la  piastra  per  renderla  pto- 
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pria  a ricevere  lo  strato  sensibile  ; la  seconda  ad  ap- 
pittar  questo  strato  ; la  terza  a sottoporre  nella  carne' 
ja  osc  ura  la  piastra  preparala  all'azione  della  luce  per 
ricevervi  fimagine  naturale  ; la  quarta  a far  compari* 
re  questa  imagine  , die  non  è visibile  ai  sortir  dalla 
camera  oscura  : infine  la  quinta  ha  per  scopo  di  to- 
glier via  lo  strato  sensibile  che  continuerebbe  ad  esse- 
re modificato  dalla  luce  , e tenderebbe  necessariamen- 
te a distruggere  affatto  il  disegno.  -• 

l.°  Si  polisce  la  lastra  aspergendola  di  pomice  io 
polvere  impalpabile,  o stropicciandola  leggermente  con 
Mmbagia  inzuppata  d'olio.  Si  toglie  T die  colla  bam- 
bagia , poscia  si  strofina  leggermente  con  un  batuffo- 
Ictto  di  cotone  leggermente  imbevuto  di  acido  nitri- 
co allungato  coll’  acqua.  Si  asperge  in  seguito  la  la- 
stra di  pomice  e la  si  strofina  leggerissimamente  con 
nuovo  cotone.  In  questo  state  si  scalda  la  lastra  o so- 
vra i carboni,  o con  una  lampa  ad  alcool.  La  si  raf- 
fredda rapidamente  e la  si  polisce  di  nuovo  colla  po- 
mice , poscia  la  si  acidula  con  uno  stoppino  di  cotone 
imbevuto  di  una  soluzione  di  acido  nitrico  a 5 o 6*. 
Si  fa  in  seguito  asciugar  la  lastra  , si  ricomincia  due 
0 tre  volte  l' acid  dazione  di  essa  , e bisogna  dopo  aver 
beccato  I’  acido aspergere  la  polvere  a più  riprese  e 
polir  vivamente  passeggiando  il  cotone  in  sol  sento. 

’•  2."  L*  applicazione  delio  strato  sensibile  si  effettua 
sottoponendo  la  piastra  ai  vapori  di  iodo  alla  tempe- 
ratura ordinaria.  Quelite  passa  prima  dalla  Unta  verda- 
stra tei  giallo* rame,  ed  infine  al  giallo  d'oc»  a al  più 
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arancio  rosso,  colore  conveniente.  Bisogna  non  oltre* 
passar  questa  tinta,  perchè,  appena  la  lastra  passa  al 
violetto,  non  -è  più  sensibile  alla  luce. 

Per  ottenere  le  prove  più  rapidamente  impressiona* 
bili,  due  nuove  modificazioni  sono  state  proposte:  I.* 
si  espone  per  pochi  istanti  la  lastra  iodata  al  vapore 
che  esalasi  da  una  boccetta  a larga  apertura  che  con* 
tiene  il  cloruro  di  jodo  ; 2.°  ovvero  si  sostituisce  al 
cloruro  di  iodo  una  dissoluzione  acquosa  di  bromo,  sul* 
li  quale  si  espone  in  egoal  modo  la  lastra.  Per  mezzo 
di  questi  perfezionamenti  , si  sono  ottenute  le  imagiai 
dagherrotipiche  in  pochi  secondi. 

3. *  Modo  di  ottener  l'miagine  alia  coaura  oscura. 
— Dopo  aver  posto  la  lastra  iodata  nella  camera  oscu- 
ra, si  dispone  quest’nltima  in  faccia  agli  oggetti  di  cui 
si  desidera  fissar  l' imagine.  Si  scopre  la  lastra  , e si 
contano  i minuti  ( da  3 a 10  bastano  sovente  per  Svi- 
luppar l'imagine,  ed  anche  si  può  talora  produrla  con 
pochi  secondi  di  esposizione,  e dar  così  una  rappresen- 
tazione istantanea  di  un  quadro  animato  ). 

4. *  Apparizione  dell  imagine  eoi  vapore  mercuria- 
le. — Si  espone  la  lastra  al  vapore  di  mercurio  sotto 
una  inclinazioue  di  45%  in  una  scatola  guernita  di  una 
lastra  perchè  si  possano  seguire  i progressi  dell’opera- 
zione Nel  momento  in  cui  sorte  dalla  camera  oscura» 
la  lastra  non  offre  alcun  disegno  visibile;  ma  setto  l'in- 
fluenza del  vapore  mercuriale , poco  a poco  il  disegno 
si  manifesta;  la  luce  ha  modificato  in  guisa  le  parti 
che  ha  colpito  , che  il  mere  uxio  penetra  fino  all’argfu- 
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to  ^ ove  si  condensa  in  palline  microscopiche  piu  o me- 
no serrate  , secondo  che  razione  è siala  piu  o meno 
forle  : cd  in  tutti  gli  altri  luoghi  P argento  resta  di- 
feso. La  dorata  dell'  operazione  è il  tempo  che  un  ki- 
logrammo  di  mercurio  contenuto  in  una  capsula  inet- 
te ad  elevarsi  fino  a 75',  e poscia  a scender  di  nuovo 
a 45°,  quando  si  è ritirato  la  lampada  che  scaldava  la 
capsula.  Bisogna  allora  lavar  la  lastra  in  una  dissolu- 
zione di  sai  marino  o diposulfilo  disoda.  La  tinta  giaU. 
la  che  velava  il  disegno  scompare,  non  vi  è più  iodu- 
ro , la  luce  è ormai  senza  azione,  l'argento  ed  il  mer- 
curio restano  soli,  li  mercurio  forma  i chiari  con  un 
punteggiamento  malto , l'argento  forma  le  parti  oscu- 
re perchè  essendo  lucido  come  uno  specchio  non  ri- 
flette la  luce  se  non  in  una  certa  direzione  in  cui  si 
ha  cura  di  non  mettersi  ; e bisogna  d'altronde  che  la 
Ilice  venga  da  un  sol  lato. 

5.°  Per  fissare  i disegni  e dare  ni  chiari  dei  quadri 
maggiore  intensità,  si  segue  attualmente  il  seguente  pro- 
cesso. Si  Scioglie  un  grammo  di  cloruro  di  oro  in  un 
mezzo  litro  di  acqua  distillata)  tre  grammi  d'jposulfito 
di  soda  in  un  mezzo  litro  df  acqua  idem;  si  versa  al- 
lora la  dissoluzione  di  oro  in  quella  *di  soda  poco  a 
poco  ed  agitando  ; il  liquore  misto  , dapprima  legger- 
mente giallastro  , *non  tarda  a divenire  perfeltamente- 
limpido  ; e sembra  consistere  allora  in  un  iposulfito 
doppio  di  soda  e di  oro.  Per  trattare  una  pr uova  con 
questo  sale  d’oro  , bisogna  che  la  superficie  argentea 
sia  perfettamente  esente  da  corpi  stranieri . Essendo  dun 
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que  la  prova  ancora  tutta  jodata  , ma  esente  da  pol- 
vere e da  rorpi  grassi  sulle  due  superficie  e sulle  dop- 
piezze , si  versano  poche  gocce  di  alcool  sulla  super- 
ficie jodata.  Quando  l'alcool  ha  umettato  tutta  la  su- 
perficie, si  luffa  la. lastra  nel  barino  d'acqua  } poscia 
di  là  nella  dissoluzione  d'iposolfito.  Questa  soluzione  de- 
v'esse rinnovata  ad  ogni  prova  , e contenere  incirca 
nna  parte  di  sale  per  quindici  di  acqua  il  resto  della 
lavatura  si  effettua  come  all’ordinario* 

§.  VI.  Delle  ialerfe  renze  e della  diffrazione. 

ipotesi  sulla  causa  della  luce . — Noi  abbiamo  po- 
tuto nei  paragrafi  precenti , esporre  le  leggi  generali 
della  riflessione,  della  refrazione  e della  decomposizio- 
ne della  luce  , appoggiandoci  solamente  sopra  ricerche 
sperimentali  ; abbiam  potuto  in  egual  modo  descrivere 
i principali  strumenti  di  ottica  senza  ricorrere  ad  alcu- 
na considerazione  teorica;  ma  questo  metodo  sperimen- 
tale non  può  applicarsi  colla  stessa  semplicità  ai  feno- 
meni deila  diffrazione,,  che  esigono,  per  essere  compre- 
si, delle  nozioni  teoriche  più  estese. 

Due  ipotesi  assai  differenti  sono  sfate  sostenute  sul- 
la causa  reale  della  luce. 

Ipotesi  dell'emissione  o dì  Newton  — La  prima  sup- 
pone che  il  corpo  luminoso  emetta  in  tutte  le  direzio- 
ni una  sostanza  tenuissima,  la  cui  sottigliezza  si  oppo- 
ne al  che  verificarsi  possa  il  suo  pe  o e la  sua  impe- 
netrabilità , che  traversa  i corpi  trasparenti  senza  per- 
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dere  la  sua  velocità,  e die  viene  fermata  dai  corpi  opa- 
chi. Una  parte  di  questa  sostanza  emanata  dal  corjo 
laminoso  traversa  l'organo  delia  visione,  ed  arriva  in 
fondo  all’occhio  ove  si  produce  la  sensazione.  Tal’è  17- 
polesi  dell  emissione  ' 

Nella  seconda  ipotesi , non  si  suppone  già  che  vi  ab- 
bia trasporto  di  un  agente  materiale  a grandi  distanze; 
ma  si  ammettono  bensì  vibrazioni  prodotte  dalle  mole- 
cole proprie  dei  corpi  luminosi  intorno  alle  loro  posi- 
zioni di  equilibrio,  e che  si  comunicano  alle  molecole  di 
un  fluido  etereo  dovunque  sparso  che  propagandosi  a 
traverso  questo  fluido  arrivano  all’  organo  della  vista. 
Tal’  è Y ipotesi  delle  ondulazioni.  Li  natura  e la  tras- 
missione dulia  luce  sarebbero  allora  analoghe  alla  na- 
tura del  suono  , ed  alla  sua  trasmissione  a traverso  i 
fluidi  e i corpi  ponderabili. 

La  teorìa  delle  ondulazioni  laminose  imaginata  a bel- 
la prima  da  Cartesio,  applicata  in  seguito  da  Huyghens 
ed  Eulero,  e che  è stata  poscia  sviluppata  con  maggior 
perfezione  da  Young  e da  Fresnel , stabilisce  un  le- 
game necessario  fra  tutt’  i fenomeni  della  luce  r e ne 
spiega  molti  altri  che  erano  delle  vere  obiezioni  con- 
tro le  idee  di  Newton.  Le  ipotesi  che  servono  di  base 
a questa  nuova  teoria  sono  molto  meno  numerose  di 
quelle  della  teoria  dell’emissione*,  e spiegano  fenomeni 
diversissimi  che  l’antica  teorìa  era  obbligata  a separa- 
re eoa  gruppi  d’ipotesi  differenti  e sovente  contradditto- 
rie. Ma  ciò  che  dà  soprattutto  al  sistema  delle  onde 
luminose  il  carattere  della  verità  è ch’egli  ha  condotto 


Digitized  by  Google 


1WTERFRKENZE  463 

alla  scoperta  di  nuovi  fatti , che  si  sono  a bella  prima: 
presentati  come  conseguenze  necessarie  delle  ipotesi  fon- 
damentali f e che  l1  esperienza  ha  in  seguito  verifi- 
catit  - » 

Nella  teoria  delle  ondulazioni  si  ammette:  1.®  che 
esiste  in  tutti  gli  spazii  ed  in  tutt’i  corpi  un  fluido  omo  - 
geneo  al  quale  si  dà  il  nome  di  etere,  e che  si  suppone 
a gradi  di  densità  t^ifterenti  nei  differenti  corpi;  ‘2.°  che 
i corpi  luiniaosi  , come  i corpi  sonori,  hanno  tutte  le 
loro  molecole  in  vibrazione  , e che  queste  vibrazioni 
comunicate  all’etere  vi  danno  luogo  adonde  dette  lu- 
minose , che  producono  la  sensazione  della  luce  , e 
si  sovrappongono  senza  nuocersi  ; 3.°  che  uno  squasso 
prodotto  in  un  punto  qualunque  dell'etere,  che  si  pro- 
paga in  tutti  i sensi  con  eguale  velocità  , si  trova  ad 
ogni  istante  , come  per  le  onde  sonore  , sur  una  su- 
perficie sferica  il  cui  centro  è all’  origine  dello  squas- 
so , e che  si  può  riguardare  come  posta  ad  una  gran 
distanza  da  questa  origine;  ma  che  il  moto  delie  mo- 
lecole del  fluido  , invece  di  aver  luogo  perpendicolar- 
mente alla  superficie  dell’  onda  , come  quando  il  suo- 
no è trasmesso  per  I'  aria  , ha  luogo  stilla  superficie 
jstessa  dell*  onda  luminosa  o in  un  senso  perpendicola- 
re alla  direzione  secondo  la  quale  si  propaga. 

Delle  interferente-  — - Se  si  fanno  radere  sovra  due 
speochi  leggerissimamente  inclinati , de’  raggi  omogenei 
che  emanano  da  uno  stesso  punto  luminoso  , i raggi 
reflessi  formeranno  «lue  fasci  che  andranno  ad  incon- 
trarsi sotto  un  angolo  picriolissimo  , e si  vedrà  nel  $i- 
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to  in  cui  s* incrociano  una  serie  di  strisce  alici  nativa- 
mente brillanti  ed  oscure. 

. Si  prendono  de’  raggi  omogenei  deilo  spettro  o dei 
raggi  solari  che  si  sono  fatti  passar  prima  per  un  ve» 
tro  colorato  ben  puro.  L'esperienza  deve  aver  luogo  in 
una  camera  oscura. 

Si  possono  osservare  le  strisce  brillanti  ed  oscure  ri- 
cevendole sovra  un  parafuoco  , od  osservarle  diretta- 
mente  con  una  lente  d’  ingrandimento. 

Grimaldi  aveva  riconosciuta  l'influenza  scambievole 
dei  raggi  luminosi,  ma  il  dottor  Young  è il  primo  che 
abbia  mostrato  che  la  luce  aggiunta  alla  luce  può  pro- 
durre oscurità  , e che  abbia  dato  una  spiega  soddisfa* 
cente  di  questo  fenomeno.  * . , 

Fresnel  variò  queste  esperienze  e ne  ha  dedotto  i 
risultamenti  teorici  i più  distinti.  É una  notevole  espe- 
rienza quella  ebe  mostra  che  sotto  certe  condizioni,  la 
luce  aggiunta  alla  luce  produce  oscurità.  Young  ha  de- 
dotto da  questi  fatti  il  principio  generale  delle  interfe- 
renze , ebe  esprime  in  uno  questa  azione  in  sè  stes- 
sa e le  condizioni  sotto  le  quali  si  esercita.  Questa  pa- 
rola interferenxa  r introdotta  nella  scienza  del  dottor 
Young  , significa  dunque  in  generale  T azione  scara- 
. bievole  che  due  raggi  di  luce  esercitano  1’  uno  sull'  al- 
tro. I fenomeni  delle  interferenze  non  possono  spiegar- 
si se  non  colla  teorìa  delle  ondulazioni. 

Secondo  questo  sistema  , i*  intensità  della  luce  di- 
pende dall’  ampiezza  delle  vibrazioni  dell’etere  ; le  vi- 
brazioni si  trasmettono  sfericamente  intorno  a questo 
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centro  di  moto:  I raggi  sono  le  linee  rette  tirate  da 
questo  centro  ai  punti  della  superfìcie  sferica. 

Le  particelle  dell’  etere  oscillano  perpendicolarmente 
alla  direzione  dei  raggi,  ed  una  oscillazione  luminosa 
si  compone  dell'  andata  e del  ritorno. 

Il  movimento  si  propaga , a partir  dal  centro  di  vi- 
brazione con  una  velocità  grandissima  ma  non  infini- 
ta ; cosi  una  particella  di  etere  potrà  aver  terminato  * 
una  oscillazione  quando  un’  altra  particella  comincerà 
più  lungi  a mettersi  in  vibrazione  : la  distanza  di  que- 
ste particelle  è la  lunghezza  di  ondulazione. 

La  natura  della  luce  o là  sensazione  del  colore  di- 
pende dalla  lunghezza  di  ondulazione  o dalla  durata  -, 
delle  oscillazioni  che  è sempre  proporzionale  a questa 
lunghezza.  • „ „ • 

Una  stessa  particella  di  etere  può  far  parte  di  una 
infinità  di  sistemi  di  vibrazioni  , e concorrere  così 
a trasmettere  la  luce  che  emana  da  differenti  punti.  Se 
due  oscillazioni  che  provvengono  da  uno  stesso  centro 
di  scossa  , ed  egualmente  intense  , hanno  luogo  nello 
stesso  senso , la  particella  Vibra  con  maggior  forza , e 
vi  è aumento  di  luce  ; nel  caso  contrario  i due  moli 
si  distruggono  a vicenda  , ed  ewi  oscurità.  L’ inten- 
sità della  luce  è modificata  secondo  la  distruzione  più  » 
o men  grande  dei  moti.  In  ciò  appunto  consiste  il  prin- 
cipio delle  interferenze  , di  cui  ecco  l’enunciato:-  > 
Quando  due  raggi  omogenei  partiti  da  uno  stesso 
punto  $’  incontrano  sotto  un  angolo  acutissimo , si  ag- 
giungono o si  distruggono  secondo  che  la  differenza 
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dei  cammini  percorsi  è un  multiplo  pari  od  impari  dei 
semi-intervallo  delle  differente. 

La  larghezza  d \tk\e  frange  o l' intervallo  fra  le  parti 
inedie  di  due  frange  è in  ragione  inversa  della  gran- 
dezza deU’  angelo  dei  due  fasci  interferenti;  e l’ inter- 
vallo delle  parti  medie  di  due  strisce  oscure  q due  stri- 
sce brillanti  consecutive  è uguale  alla  lunghezza  di  on- 
dulazione divisa  pel  seno  dell'  angolo  sotto  il  quale  s’in- 
crociano i raggi.  D qui  puossi  dcducre  la  lunghezza 
di  ondulazione  per  un  colore  dato. 

La  lunghezza  di  ondulazione  varia  di  mollo  da  un 
colore  all'altro;  pei  raggi  rossi  estremi,  per  esempio , 
ella  è una  volta  e mezza  quella  dei  raggi  violetti  si* 
tuati  all’  estremità  dello  spettro  solare.  Dietro  le.  os- 
servazioni di  Newton  , Fresaci  ha  calcolato  che  la 
lunghezza  di  ondulazione  è pei  Sette  colori  semplici  : 
violetto,  423  millimetri;  -—indaco  , 419;  — blu,  4?5; 
— verde  , -512  ; — - giallo  , 551  ; — arancio  , 583  ; 
rosso  ^ 4»20. 

Fresnel  ha  fatto  osservare  che  il  numero  delle  on- 
dulazioni diverse  non  dee  limitarsi  ai  sette  colori  prin- 
cipali indicati  nel  quadro , e che  ve  ne  dev’  essere  una 
quantità  di  altri  fra  essi  ed  al  di  là  dei  raggi  rossi  e 
dei  violetti.  Tutte  le  ondulazioni  comprese  fra  le  lun- 
ghezze estreme  423  e 620  sono  visibili,  aggiunge  egli, 
cioè  a dire  capaci  di  far  vibrare  il  nervo  ottico  ; gli 
altri  non  divengono  sensibili  se  non  pel  calore  o per 
gli  effetti  chimici  che  determinano. 

Quando  si  produce  il  fenomeno  delle  interferenze  col- 
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la  luce  bianca  , le  frange  non  si  dipingono  più  coi 
distintamente  ; perchè  ì colori  formando  delle  strisce  di 
larghezze  differenti , accader  dee  che  la  striscia  brillan- 
te dei  raggi  di  un  colore  corrisponda  alla  striscia  oscu- 
ra dei  raggi  di  un  altro  colore.  ' • 

Le’onde  luminose  si  propagano  uniformemente  pei  dif- 
ferenti colori  éd  il  tempo  che  il  moto  mette  a propa- 
garsi da  una  estremità  all' altra ’di  una.  ondulazione  lu- 
minosa è uguale  al  quoziente  della  lunghezza  di  que- 
sta ondulazione  diviso  per  la  velocità  di  propagazione 
della  luce.  : » 4 • . , . . 

Nelle  sostanze  trasparenti  e solide  , le  ondulazioni 
sono  più  brevi  che  nell'  aria  , e le  lunghezze  di  ondu- 
lazione sono  proporzionali  agi'  indici  di  redazione. 

Per  che  i raggi  luminosi  possano  interferire  , biso- 
gna cké  proVvengano  da  una  stessa  sorgente  : non  si 
è mai  potuto  ottenere  alcuna  apparenza  di  frange  quan- 
do i raggi  che  si  presentavano  all’interferenza  prov ve- 
nivano da  sorgenti  diverse  ? t ... 

' Se  , sul  cammino  di  uno  dei  raggi  interferenti  , si 
pone  una  lastra  di  vetro  sottilissima  ed  a Cacce  paral- 
lele , si  vedrà , secondo  che  questa  lastra  è più  o me- 
no doppia  , le  frange  provare  modificazioni  sensibili. 

Si  ottengono  effetti  consimili  mettendo  due  lastre  di 
retro  di  di  (fetenti  doppiezze  sul  cammino  di  ciascun 
raggio.  Le  modificazioni  allora  hanno  luogo  in  virtù 
della  differenza  di  spessezza  di  queste  lamirte.  Per  una 
certa  spessezza  della  lastra  interposta,  si  pub  far  mu- 
tai di  luogo  a tutto  il  sistema  delle  frange  , e farlo 
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avanzare  di  una  fila  verso  la  patte  ove  ha  luogo  l'in- 
terposizione , cioè. a dire  che  la  quinta  frangia  diventi 
la  quarta  , che  la  quarta  diventi  la  terza  , ec.  Questa 
sperienza  fondamentale  dovuta  al  sig.  Arago , conduce 
a determinare  la  velocità  della  luce  nei  differenti  mez- 
zi , coll*  impiegar  lastre  di  sostanze  differenti. 

Della  diffrazione.  — Si  è dato  il  nome  di  diffrazio- 
ne all’  insieme  -delle  modificazioni  che  prova  la  luce 
quando  ha  passato  vicino  alle  estremità  dei  corpi  opa- 
chi. Per  avere  un  esempio  di  diffrazione  , basta  ri- 
guardare una  candela  accesa  od  il  sole  a traverso  di 
una  fessura  strettissima  situata  contro  l occhio.  Allora, 
oltre  l’ imagine  diretta  che  pare  più,  o meno  slargata , 
si  vede  una  serie  d'imagini  iridescenti  col  rosso  in  fuori* 
e che  si  stendono  assai  lontano.  Con  un  vetro  colora- 
to si  hanno  da  ciascun  lato  dell'  imagine  delle  strisce' 
alternativamente  nere  e luminose.  Non  si  vede  più  che 
una  striscia  luminosa  indefinita  perpendicolare  alla  fes- 
sura quando  quest'  ultima  è estremamente  stretta.  Il 
*•  , i - - ; fenomeno  della  diffrazione  può 

in . fiff*  88. , , essere  osservato  in  tre  circostan- 

— — ^ -,  ze  distinte  : 

■ >•  ’ 1."  Se  si  riceve  la  luce  so- 

/i\  lare  sovra  una  lente  di  un  cor- 

j - ; tissimo  fuoco  ( fig.  88  ),  o so- 

/ Pra  una  lente  cilindrica  inca- 

I - * strafa  nell’  imposta  di  una  «a- 

-r,  4-  . mera  oscura , che  al  fascio  conico 

T divergente  .dal  fuoco  F,  si  pre* 
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senta  un  plano  opaco  E C che  dovrebbe  dividere  lo  spa- 
zio situato  al  di  là  in  due  parti , una  oscura  , I’  altra 
illuminata  ; si  osserva  al  contrario  sur  un  cartone  bian- 
co , nell’  interno  stesso  dell’  ombra  geometrica  che  do-  . 
vrebb’ essere  oscuro , una  luce  molto  viva,  che  decre- 
sce d’ intensità  a misura  che  si  considerano  punti  sem-  ' 
pre  più  lontani  dal  limite  di  quest’  ombra  ; nella  par-» 
te  del  cartone  che  dovrebbe  essere  uniformente  illu- 
minata , si  vedono  delle  frange  , cioè  a dire  strìsce  di 
una  luce  viva  separate  da  altre  strìsce  di  una  luce  più 
debole  ; di  guisa  che  se  1’  intensità  della  luce  è presa 
per  l’ordinata  di  una  curva  , che  ha  per  ascissa  la  di- 
stanza alla  linea  dell’ombra  geometrica,  questa  curva 
è sinuosa  ; ma  la  differenza  fra  un  maximum  ed  un 
minimum  consecutivi  va  diminuendo  quando  1’  ascissa 
cresce  ,>  e finisce  col  divenire  sensibilmente  nulla  ; il 
numero  di  frange  visibili  è tanto  più  grande  quanto 
più  la  luce  impiegata  è omogenea. 

2.°  Se  si  presenta  al  fascio  luminoso  che  diverge  dal 
fuoco  F,  un  piano  forato  da  un’  apertura  strettissima, 
almeno  in  uu  senso , si  osserva  sovra  un  cartone  bian- 
co, invece  di  una  projezione  illuminata  dell'apertura, 
delle  frange  esterne  o situate  nell’  ùmbra  geometrica, 
e delle  frange  interne  , o situate  nello  spazio  che  do- 
vrebb’  essere  uniformemente  illuminato  ; le  parti  oscu- 
re di  queste  ultime  frange  sono  tanto  più  nere  quanto 
più  la  luce  è omogenea  e che  il  fuoco  illuminante  è 
più  stretto. 

• 3.*  Se  li  piano  opaco  che  si  presenta  al  fascio  la* 
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minoso  è furato  da  due  rime  rettangolari  strettissime 
e vicinissime,  si  osservano  frange  di  uno  splendore  vi- 
lissimo , nella  proiezione  sopra  un  cartone  dell'  inter* 
vallo  delle  due  fenditure  che  dovrebb’ essere  oscuro. 
Queste  frange  scompaiono  affatto  quando  \s’  intercetta 
la  luce  thè  viene  da  una  delle  aperture. 

, Fresue!  è giunto  a spiegare  benissimo  tutti  questi 
fenomeni  riguardando  il  moto  dell'  etere  in  un  punto 
«dine  dovuto  alla  resultante  dei  movimenti  vibrafoni 
inviati  in  questo  punto  da  tutt*  i punti  di  un'onda  an- 
tecedente, considerati  come  altrettanti  centri  di  moto. 
Se  1* onda  antecedente  è estesissima  in  tutt’  i sensi , la 
resultante  è identica  col  moto  vibratorio  comunicato  al 
punto  considerato  dalla  sorgente  propria  ; ma  se  V on- 
da è in  gran  parte  intercettata  da  piani /Opachi  come 
nelle  sperienze  precedenti  , questa  resultante  è varia- 
bile secondo  la  posizione  della  molecola  eterea.  Calco- 
lando il  valore  generale  di  questa  resultante,  nelle  tre 
circostanze  distiate  che  costituiscono  il  fenomeno  della 
diffrazione  , Fresnel  ha  ottenuto  dei  risultamene  con- 
formi  all’  esperienza  , e che  si  sono  accordati  perfetta- 
mente con  tutte  le  misure  di  frange  che  aveva  prese. 

Anelli  colorali.  — Le  lastre  sottili  di  differenti  so- 
stanze solide  , fluide  c gassose  hanno  la  proprietà  di 
decompone  la  luce  che  cade  alia  loro  superficie  ; ma 
ì colori  scompaiono  quando  la  lastra  è troppo  solfile  o 
troppo  doppia.  Le  sottili  lame  di  mica  , di  calce  sol- 
fata , le  bolle  di  sapone , una  goccia  di  olio  proiettata 
sovra  una  massa  d’  acqua  , una  piecioia  lama  d’  aria 
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interposta  fra  due  vetri , o allogata  nelle  fessure  delle 
sostanze  trasparenti  , ec.  possono  scrv:re  a dimostrare 
il  principio  precedente.  Ecco  come  il  fenomeno  degii 
anelli  colorati  è stato  osservato  da  Newton.  Se  si  ap- 
plica una  lente  convessa  contro  un  vetro  piano , si  ve- 
drà osservando  il  sistema  per  riflessione , un  punto  ne- 
ro nel  sito  in  cui  si  fa  il  contatto  ; e intorno  a que- 
sto punto,  differenti  serie  di  tinte  di  cui  gli  anelli  cir- 
colari vanno  restringendosi. 

Osservando  il  sistema  per  rifrazione,  si  vedrà  un  punto 
bianco  nel  sito  ove  si  fa  il  contatto;  e,  intorno  a questo 
punto , diverse  tinte  complementari  delle  prime  , Ina 
di  queste  più  deboli  , ed  J cui  anelli  circolari  vanno- 
pure  a restringersi.  Nel  caso  della  riflessione,  le. se- 
rie di  tinte,  sono  le  seguenti  , partendo  dal  punto  di 
contatto  : ’ • • 

# •-  i " 

•*  .**  ' • ’ •''» 

I .*  serié,  Nero , blu  , bianco  j giallo  , rosso. 

2. *  Violetto,  blu,  verde,  giallo,  rosso. 

3.  * Porpora  , blu.,  verde  , giallo  , rosso.  , 

4. "  Verde , rosso,,  - * . « 

5. *  Blu-verdastro , rosso.  . ( 

\ " • . \ ' ; • 

E per  la  rifrazione 

• . , ’ * ‘ • * . • : • « ‘ ' 1 1 'f  ’ ’ • \ • 

I serie.  Bianco,  rosso-giallastro,  nero,  violetto, 

2. *  Bianco  , giallo  , rosso  , violetto  , blu. 

3. *  Verde,  giallo,  rosso,  verde-ttin  binitele. 

4. *  Rosso  , verde-turchiniccio. 

5. *  Rosso. 
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Newton  ha  impiegato  di  preferenza  una  lente  con* 
vessa  ed  un  vetro  piano,  perchè  l’intervallo  che  li  se- 
para cresce  come  i quadrali  delle  distanze  al  punto  di 
contatto,  ciò  che  facilita  la  misura  della  spessezza  dei 
strati  d’  aria  interposti. 

Newton  avendo  misurato  con  un  compasso  i diame- 
tri degli  anelli  visti  per  riflessione  , trovò  che  i loro 
quadrali  erano  come  i numeri  I,  3,  5,  7,  9...  quan- 
do corrispondevano  alle  parti  medie  degli  anelli  oscuri. 
Avendo  similmente  misurato  i diametri  degli  anelli  vi- 
sti per  trasmissione,  Newton  trovò  che  i loro  quadrati 
erano  fra  loro  come  i numeri  0,  2,  4,  6,  8....,  per 
le  parti  più  colorate  , e come  I,  3,  5,  7,  9....,  per 
le  parti  più  oscure.  Le  spessezze  delle  lame  di  aria  a 
questi  differenti  anelli  erano  dunque  negli-  stessi  rap- 
porti. 

Newton  trovò  che  questi  rapporti  erano  gli  stessi , 
quando  invece  della  Iure  rossa  , si  impiegava  la  luce 
omogenea  di  un  altro  colore,  e quando  invece  di' aria 
s’  interponeva  fra  i vetri  >un’  altra  sostanza  traspaven- 
te  , come  1’  acjua  ; ma  che  il  valore  assoluto  della 
spessezza  della  lama  interposta  , corrispondente  ad  un 
anello  oscuro  o brillante  dello  stess’ ordine , era  espres- 
so con  nn  numero  differente  per  ogni  colore  e per  cia- 
scuna sostanza.  Per  una  medesima  sostanza , gli  anelli 
sono  più  grandi  per  Ja  lupe  rossa  che  per  la  luce  vio- 
letta y per  uno  stesso  colore,  le  spessezza  di  due  lame 
d’  aria  e d’ acqua  corrispondenti  ad  un  anello  oscuro 
o brillante  dello  stess’ordine , sono  -fra  loro  come  i se- 
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ni  d’  incidènza  e di  refrazione  nel  passar  la  luce  d?U  . 
1'  aria  iteli’  acqua. 

Se  , invece  di  una  luce  omogenea,  si  fa  cadet  e sul- 
f assieme  dei  due  vetri  la  luce  bianca  f si  osservano 
due  anelli  {rizzali  che,  secondo  le  osservazioni  di  New- 
ton, sono  dovuti  alla  sovrapposizione  delle  serie  di  anel- 
li corrispondenti  a tuit'  i colori  semplici  dello  spettro 
solare. 

Se  s*  inclinano  sempre  più  i raggi  incidenti  sopra  i 
due  vetri , si  vedono  gli  anelli  allargarsi  a misura  che 
T angolo  d*  incidenza  aumenta. 

Il  fenomeno  degli  anelli  colorati  si  può  osservare 
pure  nei  cristalli  naturali  che  contengano  delle  fessure 
ripiene  di  aria  o di  qualunque  altro  fluido;  i vari! 
colori  irizzati  e cangianti  che  presentano  questi  cristal- 
li scompajono  colia  polverizzazione  di  questi  corpi.  Una 
bolla  di  Sapone  messa  a discrezione  delle  correnti  d’a- 
ria presenta  pure  degli  anelli  colorati  ; a misura  che 
la  sua  spessezza  diminuisce , essa  offre  successivamente 
tutt"  i colori  dello  spettro  , e quando  è sul  punto  di 
estinguersi,  sembra  nera  , tanto  la  sua  spessezza  è de- 
bole. Si  vede  una  serie  di  più  anelli  concentrici  quan- 
do si  situa  1’  occhio  sulla  verticale  che  passa  pel  suo 
punto  di  sospensione  , intorno  alla  quale  tutto  è sim- 
metrico. 

Newton  aveva  Con  chi  uso , dal  fenomeno  degli  anelli 
colorati,  che  per  ciascheduna  sostanza  eravi  una  serie 
:di  spessezze  1,3,  5,  7, ...  ; per  le  quali  la  luce  in- 
cidente di  un  certo  colore-  era  in  un  accesso  di  facile 
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altra  sostanza  ; 2.°  gli  anelli  visti  per  rifrazione  sono 
dovuti  all'interferenza  dei  raggi  trasmessi  direttamente 
e dei  raggi  riflessi  due  volte  sulle  facce  della  lama  pri- 
ma di  essere  trasmessi. 

Della  doppia  rifrazione.  — I corpi  solidi  diati* 
ni  la  cui  forma  primitiva  è differente  dal  cubo  o dal* 
Y ottaedro  regolare  presentano  generalmente  il  fenome- 
no della  doppia  refrazione.  Un  raggio  luminoso,  pene- 
trando in  un  mezzo  cristallizzato,  si  divide  in  due, fa- 

\ 

sci  differenti  ; uno  di  questi  fasci  siegue  la  legge  or- 
dinaria , e P altro  una  legge  tutta  differente  , quando 
la  foima  primitiva  è un  poliedro  semi-regolare,  come 
un.  romboide,  un  ottaedro  isoscele  a base  quadrata,  9 
un  prisma  retto  a base  quadrata  ; questi  fasci  seggono 
entrambi  leggi  nuove  quando  la  forma  primitiva  è un 
poliedro  affatto  irrcgolate. 

I cristalli  nei  quali  si  osserva  la  doppia  rifrazione 
formano  così  due  «lassi  distinte.  Se  si  taglia  una  fac- 
cia piana  qualunque  in  un  cristallo  dell' una  o dell'al- 
tra classe  , un  raggio  luminoso  che  vi  raderà  perpen- 
dicolarmente , si  dividerà  in  generale  in  due  fasci;  ma 
per  nn  cristallo  della  prima  classe  , esiste  una  so  la  di- 
rezione particolare  dc'la  faccia  piaua  , per  la  quale. il 
raggio  incidente  normale  penetra  senza  dividersi  \ per 
un  cristallo  della  sei  onda  classe  , vi  sono  due  direzio- 
ni che  godono  di  questa  proprietà.  La  normale  alla 
faccia  particolare  di  un  cristallp  doppiamente  refran- 
geute  , per  la  quale  questa  proprietà  è osservala,  0 la 
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direzione  seguita  dal  raggio  incidente  normale  non  di- 
viso è chiamata  un  asse  di  doppia  refratione.  E per- 
ciò si  dà  alle  due  classi  differenti  di  cristalli  che  go- 
dono della  doppia  refrazione  il  nome  di  cristalli  ad 
un  solo  asse  , e quello  di  cristalli  a due  assi . 

Fra  i cristalli  ad  un  solo  asse  , distingueremo  par- 
icolarmente  la  calce  carbonata,  conosciuta  sotto  il  no- 
me di  spato  d'  Islanda.  Questa  sostanza  si  divide  na- 
- turalmente  in  romboedri  di  105*  5’  e 74°  55’;  ella  ha 
servito  a studiare  per  la  prima  volta  la  doppia  refra- 
zione ad  Erasmo  Bartolino  , che  viveva  nel  XVII  se- 
colo. Ciascuno  dei  romboedri  ha  sei  angoli  acuti  e due 
ottusi.  Dicesi  asse  la  piccola  diagonale  che  congiunge 
i due  angoli  triedri  ottusi. 

Se  si  taglia  un  romboedro  in  una  massa  regolar- 
mente cristallizzata  di  spato  d’ Islanda,  si  dee  conside- 
rare ciascun  punto  come  capace  di  divenire,  con  tagli 
paralleli  ai  tre  clivaggi,  il  vertice  di  un  romboide  si- 
mile alla  forma  primitiva.  Segue  da  ciò  che  ogni  ret- 
ta parallela  all’  asse  di  un  cristallo  di  calce  carbonaia 
può  esser  presa  per  quest’  asse  medesimo  , quando  si 
vuole  studiare  il  cammino  della  luce  secondo  la  sua 
direzione  o intorno  ad  essa.  Dicesi  seiione  principale 
del  cristallo  un  piano  parallelo  al  suo  asse  e perpen- 
dicolare ad  una  faccia  piana  qualunque  per  la  qua- 
le la  luce  penetra  in  questo  cristallo. 

Se  si  pone  un  romboide  di  spato  d’Islanda  ben  doppio 
sur  un  cartone  ove  si  trovano  tracciati  dei  punti  e delle 


Digitized  by  Google 


doppia  rifrazione  477 

linee,  si  vedono  nel  riguardare  attraverso  il  cristallo  due 
imagini  separale  di  ciascun  oggetto.  Se  si  fa  girare  il 
cristallo  intorno  ad  una  verticale,  una  delle  imagini  resta 
fissa,  la  seconda  gira  intorno  alla  prima.  Se  il  piano  d'e- 
mergenza dei  raggi  che  giungono  all'occhio  è una  se- 
zione principale  , le  due  imagini  sono  in  questo  piano; 
per  qualunque  altra  direzione  del  piano  d'  emergenza, 
l’ imaginé  fissa  o ordinaria  è sola  in  questo  piano  ; 
d’  onde  segue  che  se  l’oggetlo  è una  linea  retta  paral- 
lela alla  sezione  principale  , le  sue  due  imagini  saran- 
no sulla  stessa  retta  quando  il  piano  di  emergenza  sa- 
rà una  sezione  principale. 

; Se  si  fa  cadere  sopra  una  delle  facce  del  romboide 
un  raggio  solare  introdotto  per  un  foro  praticato  nel- 
1* imposta  di  una  camera  oscura,  si  distingueranno 
due  raggi,  emergenti  dalla  farcia  opposta  , paralleli  -al 
raggio  incidente,  ma  che  non  saranno  tutti  e due  nel 
piano  d'incidenza  se  non  quando  questo  piano  sarà  pa- 
rallelo all’asse.  Il  raggio  costantemente  rifratto  nel  pia- 
no d' incidenza  , lo  è secondo  la  legge  di  Cartesio,  ed 
è detto  raggio  ordinario ; l’altro  le  cui  leggi  sono  più 
complicate,  è detto  raggio  estraordinario. 

Come  si  determinano  le  direzioni  dei  raggi  ordina- 
rio ed  estraordinario  nei  cristalli  ad  un  asse.—  Mali» 
ha'imaginato  un  mezzo  semplicissimo  per  determinare  la 
posizione  rispettiva  dei  raggi  ordinario  ed  estraordinario, 
per  una  incidenza  qualunque.  Tagliato  essendo  il  cri. 
stallo  in  modo  da  presentare  due  facce  parallele,  si  po- 
ne una  di  esse  sopra  un  cartona,  ove  si  trova  Iraccia» 
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lo  iìt  linee  finissime  un  triangolo  rettangolo  ABC(fig. 
89.  ) , il  cui  lato  AC  è molto  più  piccolo  del  lato  AB, 
sui  quale  sono  segnate,  come  pure  sull'  ipotenusa  AC, 
a partire  dal  vertice  B , delle  divisioni  eguali  fra  lo- 
ro. Se  nell’ imagine  straordinaria  A’B  C di  questo  trian- 
golo , il  lato  A B’  taglia  in  F’  l'ipotenusa  BC  dell'ima- 
giste  ordinaria  , e se  BF  = B'F\  si  potrà  dire  che  il 
Fi'fi.  89  raoS'°  estraordinario  del  punto  F si  confon- 
de col  raggio  ordinario  del  punlo  F\  Se  si 
fissa  il  punto  F per  rifrazione,  per  mezzo  di 
un  cannocchiale  mobile , e munito  di  un 
quarto  di  cerchio  che  possa  dar  l’angolo  che 
l’asse  di  questo  cannocchiale  fa  con  una  Ver- 
||  £ tirale  situata  nel  piano  di  emergenza  , e di 
1 - cni  l’esposizione  è conosciuta  , si  potrà  de- 

terminare facHmente  ( conoscendo  inoltre  la 
spessezza  del  cristallo  frale  due  facce  paral- 
lele) la  posizione  rispettiva  dei  raggi  refrat* 
U rA  1 G ti,  ordinario  ed  estraordinario,  che  emergo- 
no tutti  e due  nell’asse  del  cannocchiale. 

A.  G Se  la  faccia  sulla  q^ale  la  luce  vien  ricevuta 
è perpendicolare  all’asse,  ed  è di  conseguenza  egualmente 
inclinata  sui  tre  piani  del  clivaggio  del  temboide  , il 
raggio  incidente  normale  penetra  pure  normalmente  nel 
cristallo  e non  vi  si  divide.  Per  qualunque  altra  inci- 
denza evvi  bifurcazione  ; i due  raggi  refratli  sono  nel 
piano  d’incidenza  ; il  raggio  estraordinario  si  allonta- 
na più  dall’asse  che  il  raggio  ordinario,  per  uno  stesso 
angolo  d’ incidenza}  l’angolo  di  refezione  estradi; (boaria 
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resta  lo  stesso  per  tutti  gli  azimut  del  piano  d inciden- 
*4  e questo  accade  pure  d’ altronde  per  l’angoto  di  re- 
frazione  ordinaria,  secondo  la  legge  di  Cartesio  ; efvi 
dunque  simmetrìa  perfetta  nel  cammino  della  luce  in- 
torno all'asse. 

Se  il  piano  d'incidenza  è una  sezione  principale,  al- 
lora il  raggio  estraordinario  , situato  pine  in  questo 
piano,  sì  allontana  sempre  più  dalla  parallela  aliasse, 
tirata  dal  punto  d’incidenza,  che  il  raggio  ordinario; 
e si  conduce  come  se  esistesse , per  la  luce  che  tras- 
mette, una  forza  repulsiva  che  emanasse  dall  asse  e che 
st  combinerebbe  per  questa  porzione  di  luce  sola  colla 
g a risa  che  produce  la  reflazione  ordinaria. 

Chiamasi  sempre  sezione  principale  di  un  ci  istalfcfr'ad 
un  asse , qualunque  sia  la  sua  sostanza , il  piano  pa- 
rallelo all’  asse  di  doppia  rifrazione  e perpendicolare 
alla  faccia  qnalunque  su  la  quale  cade  la  luce.  Se  il 
piaho  d’  incidenza  è una  sezione  principale  , il  raggio 
rifratto  estraordinario  è sempre  in  questo  piano  ; ma 
per  certe  sostanze  , come  il  cristallo  di  rocca  , per  «- 
semaio , ei  si  avvicina  più  alla  parallela  all’  asse  tirata 
dal  punto  d’ incidenza,  che  il  raggio  ordinario;  e .sem- 
bra allora  , al  contrario  di  ciò  che  ha  luogo  nello  spa- 
to <T  Islanda  !;  che  emani  una  forza  attrattiva  che  agi- 
sce sul  raggio  estraordinario.  Per  questa  ragione  si  di- 
stinguono i cristalli  ad  un  solo  asse  in  cristalli  a dop- 
pia refrazione  repulsiva  , come  la  calce  carbonata.;  ed 
in  cristalli  a doppia  r (frazione  attrattiva  , come  il 
quarzo. 
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In  vece  delle  denominazioni  cristalli  attrattivi  e cri- 
stalli repulsivi,  i partigiani  del  sistema  delle  ondula-, 
rioni  dicono  cristalli  positivi  e cristalli  negativi. 

La  velocità  di  propagazione,  pei  raggi  ordinar»  , è 
la  stessa  io  tutte  le  direzioni  ; ma  varia  pei  raggi  e- 
straordinarii  secondo  l’ angolo  che  fanno  coll'  asse.  La 
differenza  fra  i quadrati  delle  velocità  di  propagazione 
dei  raggi  ordinar»  ed.  estraordinarii  è proporzionale  al 
quadrato  dei  seno  dell'angolo  che  la  direzione  di  qua- 
tti ultimi  fa  con  l'asse.  La  differenza  delle  velocità  è 
nulla  nella  direzione  dell'  asse,  ed  è al  suo  maximum 

* “ i . 

in  una  direzione  perpendicolare  all’  asse.  Nell’  ipotesi 
delle  ondulazioni , la  differenza  fra  i quadrati  delle  ve- 
locità di  propagazione  è proporzionale  all'  unità  divisa 
pel  quadrato  del  seno  dell’  angolo  con  1’  asse.  Questa 
bella  legge  è dovuta  al  genio  di  Iluyghens , che  ha  da- 
to ancora  il  mezzo  seguente  per  determinare  le  dire,- 
rioni  del  raggio  ordinario  e del  raggio  estraordinario 
in  im  cristallo  che  ha  solo  un  asse  di  doppia  retrazio- 
ne , osservando  che  tutta  la  costruzione  dee  farsi  nel 
piano  d’ incidenza . Se  la  refrazione  ha  luogo  io  un 
piano  perpendicolare  alt  asse  : sulla  destra,  che  è Via- 
tersezione  del  piano  d’ incidenza  e della  superficie  del 
cristallo,  si  costruirà  un  triangolo  rettangolo  a h c , di 
cui  l’ipotenusa  a b si  confonderà  con  questa  intersezio- 
ne , e di  cui  «n  lato  dell’angolo  rello  c sarà  perpen- 
dicolare al  raggio  incidente  ; I’  altro  lato  c b gli  sarà 
evidentemente  parallelo.  Posto  ciò,  dal  vertice  b si  ti- 
reranno due  tangenti  alle  due  circonferenze  descritte 
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dal  punto  d' incidenza  a , come  centro , con  raggi  e- 
guali  ai  rapporti  costanti  di  refrazione  pei  raggi  ordi- 
narii  ed  estraordinarii , prendendo  la  reità  c b per  uni- 
tà. I due  punti  di  contatto  sono  i punti  pei  q^ali  pas- 
sano il  raggio  ordinar  o ed  il  raggio  estraordinario. 

Quando  il  raggio  incidente  si  trova  in  un  piano  pa- 
rallelo all  asse , la  costruzione  è la  stessa  della  prece- 
dente : e solo  i due  punti  di  contatto  in  vece  di  esse* 
re  sopra  due  circonferenze  concentriche , sono  sopra 
una  circonferenza  e sopra  una  ellisse';  'la  circonferen- 
za si  riferisce  al  ragg  o refiatto  ordinariamente  , ed  è 
la  stessa  che  nel  caso  precedente  ; 1*  ellissi  si  Riferisce 
al  raggio  straordinario  , e i suoi  due  assi  rettangolari 
sono  eguali  ai  due  diametri  delle  circonferenze  dell’e- 
sempio  precedente",  di  guisa  che  la  circonferenza  e l'el- 
lisse, nel  caso  attuale,  si  appoggiano  sopra  un  diame- 
tro comune. 

Quando  la  direzione  del  raggio  incidente  è qualun- 
que , si  tira  per  questo  raggio  un  piano  perpendicola- 
re alla  faccia  del  cristallo  , ed  in  questo  piano  si  co- 
struisce il  triangolo  rettàngolo  a b c,  come  nei  due  ra- 
si precedenti  ; per  il  vertice  £,  si  tirano  allora  perpen- 
dicolarmente al  piano  d' incidenza  due  piani  tangenti 
ad  uua  sfera  e ad  un  ellissoide  che  si  determina  come 
siegue  : si  tira  dal  punto  d’ incidenza  una  retta  paral- 
lela all'  asse  del  cristallo;  intorno  a questa  retta  si  de- 
scrive una  ellissoide  di  rivoluzione  il  cui  semiasse  dei 
poli  • uguale  al  rapporto  costante  per  la  rifrazione  or- 
dinaria , e di  cui  il  semi-asse  deli1  equatore  è uguale 
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a)  rapporto  delia  rifrazione  estraordinarìa  ; la  sfera  ha 
lo  stesso  centro  dell'  ellissoide  , ed  il  suo  raggio  è u- 
guale  al  semiasse  dei  poli.  1 due  punti  di  contatto  de- 
tjrm  na^o  i due  raggi  ordinariamente  ed  estraordina* 
riamente  refratti. 

Dei  \owtallt  a due  assi.  — Esistono , come  abbiam 
Veduto  , delle  sostanze  che  possiedono  due  assi  di  dop- 
pia ìefraùone , disposti  simmetricamente  per  rapporto 
alle  forme  cristalline  , cioè  a dire  due  direzioni  per 
le  quali  le  cose  succedono  come  abbiam  riconosciuto 
intorno  all'asse  unico  del  carbonato  di  calce.  In  simili 
sostanze  non  vi  è alcun  raggio  ordinario  propriamente 
dallo  , e niuna  porzione  della  luce  che  li  attraversa  se- 
gue fé  leggi  della  refrazione  semplice.  La  mica,  il  to- 
pazio , i solfati  di  barite  , di  calce,  di  stronziana  , pre- 
sentano due  assi  di  doppia  refrazione.  In  alcune  so- 
stanze i due  assi  producono  una  doppia  refrazione  at- 

trattiva , ed  in  altri  una  doppia  rifrazione  repulsiva. 
3V1 . Fresnel  ha  mostralo  di  due  maniere  che,  nei  cri- 
stalli a due  assi,  non  evvi  a’iqua  raggio  ordinario  pro- 
priamente detto  : 1 alcuni  prismi  dello  stess’  angolo 
tagliati  in  un  topazio  ed  in  difloi enti  sensi  non  rifran- 
gono egualmente  i raggi  ordinacii  ; 2.°  due  lastre  pa- 
rallele ed  eguali  di  spessezza  , prese  in  uno  stesso  to- 
pazio ma  in  sensi  difiei enti  , poste  in  maniera  da  ri- 
cevere i raggi  che  formano  frange  colla  loro  interfe- 
renza , spostano  inegualmente  queste  frange.  I signori 
Biot  ed  Herschell  hanno  fatto  pure  bellissime  ricerche 
sui  cristalli  a due  assi. 
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I due  assi  di  doppia  rifrazione  hanno  ricevuto  pure 
il  nome  di  assi  ottici,  secondo  M.  Fresile! , o di  assi 
di  non-polarixiazione  secondo  sir  D.  Brewsfer. 

Dicesi  linea  media  o linea  intermedia  quella  che 
divide  in  due  parti  eguali  l' angolo  formato  dai  due 
assi  del  cristallo  , e linea  supplementare  quella  che  le 
è perpendicolare  nel  piano  dei  due  assi. 

II  piano  perpendicolare  alla  linea  inedia  dà,  nel  eri* 
stallo , una  sezione  per  la  quale  uno  dei  raggi  si  con- 
forma alle  leggi  generali  della  refrazione. 

11  piano  perpendicolare  alia  linea  supplementare  de- 
termina , nel  cristallo  , una  sezione  per  la  quale  l’a/- 
tro  dei  due  raggi  si  conforma  alle  leggi  generali  della 
refrazione. 

Per  mezzo  di  queste  due  sezioni  si  determinano  gli 
indici  di  refrazione  dei  due  raggi , che  sono  analoghi 
al  raggio  ordinario  ed  al  raggio  •straordinario  dei  cri- 
stalli ad  un  asse. 

Si  possono  determinare,  con  una  costruzione  simile 
a quella  impiegata  pei  cristalli  ad  un  asse  , le  veloci- 
tà rispettive  dei  raggi  ordinario  ed  estraordinario,  che 
si  muovano,  secondo  una  direzione  unica,  in  un  cri- 
stallo a due  assi.  Per  ciò , bisogna  consideiare  un 
punto  qualunque  di  questa  direzione  come  il  centro  di 
una  ellissoide  a tre  assi  ineguali  , e tirare  ih  seguito 
da  questo  centro  un  piano  perpendicolare  alla  direzio- 
ne comune  dei  due  raggi  ; le  metà  del  grande  e del 
pieppio  asse  della  sezione  elliuiea  , fatta  dal  piano  nel* 
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la  superficie  , rappresentano  le  due  velocità  di  propa- 
gazione, se  si  adotta  ii  sistema  delle  ondulazioni. 

Osservazione  generali  sulla  doppia  rfrazione.  — 
l«e  sostanze  dotate  della  doppia  refrazione  riflettono  la 
lare  alla  loro  prima  superficie  come  gli  altri  corpi , 
uta  non  è già  lo  stesso  alla  seconda  superficie,  e cia- 
scun raggio  subisce  generalmente  una  nuova  biforca- 
zione , di  guisa  che  tie  risultano  quattro  raggi. 

M.  B ot  ha  mostrato  che  se  si  taglia  un  ago  di  tor- 
malina in  guisa  da  formarne  un  pr'.sma  i cui  spigoli 
siano  paralleli  al  suo  asse,  e se  si  riguarda  un  ogget- 
to strettissimo  a traverso  questo  prisma  acromatizzato, 
si  osserva  che  la  parte  la  più  sottile  della  tormalina 
trasmette  due  imagini  refratte  deH’oggelto;  ma  una  del-, 
le  due  imagini  s'indebolisce  gradatamente  e finisce  col- 
lo svanire  riconducendo  il  raggio  visuale  verso  la  par- 
te più  doppia  del  cristallo.  Cosi  la  formalina  esercita 
la  reflazione  doppia  quando  è sottile  e la  reflazione 
semplice  quando  è spessa 

Teina  della  doppia  lefratione.  — Sembra  che  la 
proprietà  di  raddoppiare  le  imagini  che  possiedono  le 
sostanze  diafane  cristallizzale  la  cui  forma  primitiva 
non  è un  poliedro  regolare,  dipenda  lealmente  dal  che 
le  molecole  non  vi  sono  egualmente  distanti  in  tolte 
le  direzioni,  o che  l'elasticità  non  ha  la  stessa  energia 
in  luti’  i sensi.  Per  provar  ciò,,  Fresnel  ha  imaginato 
l'esperienza  seguente:  si  prendono  quattro  prismi  di  ve- 
tro ad  angolo  retto,  isosceli  e perfettamente  eguali  , 
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che  si  pongono  a fiamo  gli  uni  degli  altri  , di  guisa 
che  le  loro  facce  ipotenuse  siano  sullo  stesso  piano  oriz- 
zontale; due  liste  di  cartone  , ed  in  seguito  due  lame 
d’acciaio  .vengono  appoggiate  contro  le  basi  di  questi 
prismi  e servono  a mantenere  il  sistema  fra  leganasic 
di  una  morsa,  per  mezzo  dela  quale  si  esercita  so- 
vr'esso  una  forte  compressione  ; si  pongono  in  seguito 
fra  i quattro  prismi  a ( fig.  .90  } , che  sono  così  for- 


Fig.  90. 


temente  premuti  nel  senso  dei  loro  assi , tre  altri  pri- 
smi rettangolari  b della  slessa  base  , ma  più  piccoli  , 
ed  infine  due  ultimi  prismi  c .di  45,°  in  guisa  da  for- 
mare un  parallelepipedo  rettangolo  allungato;  tutte  le 
facce  in  contatto  vengono  incollate  col  mastice  in  la- 
grime per  evitare  le  riflessioni  parziali.  Ora  se  si  ri- 
guarda a traverso  questo  parallelepipedo,  e nel  senso 
di  sua  lunghezza  una  mira  strettissima  situata  a po- 
chi piedi  di  distanza  , si  vedono  due  imagini  distinte 
peste  ad  uno  o due  millimetri  una  dall’altra  e che  go- 
dono delle  stesse  proprietà  di  quelle  che  avrebbe  pro- 
dotte un  cristallo  di  spato  calcareo  , per  esempio  , di 
cui  l’asse  fosse  staio  parallelo  all'  asse  di  compressio- 
ne , ec. 

Cannocchiale  di  Rochon.  — 11  fenomeno  della  dop- 
pia refrazione  è stato  utilizzato  in  un  istrumenlo  detto 
micrometro  a dopp'a  ima  gin  e o cannocchiale  di  Rom 
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chon , dal  nome  del  suo  inventore;  il  suo  scopo  è di 
misurare  de’  piccolissimi  angoli  , o determinare  la  di- 
stanza di  un  oggetto  di  cui  si  conosce  la  grandezza  , 
o viceversa.  Si  fa  uso  a tal  uopo  di  due  prismi  di  cri- 
stallo di  rocca  , incollati  uno  sull'  altro  in  modo  che 
il  loro  assieme  presenti  due  facce  parallele;  in  uno  di 
questi  prismi  , la  faccia  che  si  volge  verso  1*  oggetto 
è perpendicolare  all’asse  di  doppia  refrazione  ; nel  se- 
condo prisma  al  contrario  , le  facce  degli  spigoli  late- 
rali sono  paralleli  a quest'asse. 

Della  ' polarizzazione  della  luce.  — La  sco- 
perta della  polarizzazione  è stata  fatta  da  Malus  nel 
1810,  Ecco  il  principio  di  questi  notevoli  fenomeni. 

Quando  la  luce  è stata  riflessa  sotto  certe  incidenze 
da  superficie  levigate  , o rifratta  da  queste  superficie  , 
o infine  trasmessa  a traverso  corpi  dotati  della  doppia 
rifrazione,  essa  acquista  proprietà  nuove  ; e non  è più 
•capace,  per  esempio,  di  essere  riflessa  o rifratla  da 
una  seconda  superficie  sotto  una  inclioazioue  determi- 
nata , nè  generalmente  di  dividersi  in  due  raggi  egual- 
mente intensi  quando  penetra  in  un  cristallo  dotato 
della  doppia  retrazione. 

La  polarizzazione  ha  per  effetto  di  modificare  1'  in- 
tensità della  luce  e non  la  sua  direzione  : così  la  di- 
rezione che  segue  un  raggio  di  luce  polarizzato  , o le 
direzioni  che  seguono  le  parti  nelle  quali  si  divide  per 
via  di  riflessioni,  di  rifrazioni  o di  altre  circostanze  , 
possono  sempre  determinarsi  cogli  stessi  principii  che 
sono  stati  posati  per  la  luce  non  polarizzata;  ma  non 
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è già  lo  stesso  per  la  valutazione  delle  loro  intèftWilà. 

Polarizzazione  per  doppia  rifrazione*  — Quando 
un  raggio  luminoso  incidente  normale  traversa  un  eri* 
stallo  ad  un  solo  asse  doppiamente  refrangente  ed  a 
facce  parallele,  ei  vi  si  divide  in  due  raggi  refi  alti  di 
eguale  intensità.  Se  i due  raggi  emergenti  da  questo 
primo  cristallo  sono  ricevuti  sopra  un  altro  cristallo  a 
facce  parallele,  anche  doppiamente  refrangente,  ognu- 
no di  essi  vi  si  bifurca  ancora  in  due  altri  , di  guisa 
che  vi  sono  quattro  raggi  emergenti  dal  secondo  cri- 
stallo. Se  dunque  si  riguarda  un  oggetto  a traverso  i 
due  cristalli,  si  vedranno  in  generale  quattro  imagini 
di  quest’oggetto;  ma  se  si  fa  girare  il  secondo  cristallo 
lasciando  (isso  il  primo , non  si  vedranno  più  se  non 
due  imagini  in  quattro  posizioni  rettangolari  , per  le 
quali  le  due  sezioni  principali  saranno  parallele  o per- 
pendicolari fra  loro.  Quando  da  principio  le  due  sezio- 
ni principali  saranno  parallele , 1'  iraagine  ordinaria  o 
«straordinaria,  alla  sortita  del  primo  cristallo,  non  da- 
rà se  non  una  imagine  ordinaria  o estraordinaria  alla 
sortila  dal  secondo.  Gii  stessi  fenomeni  si  riproduaran- 
no  quando  I’  angolo  delle  due  sezioni  principali  sarà 
eguale  a due  reti*  , più  grande,  ed  eguale  a tre  retti.1 
L'intensità  della  luce  per  le  quattro  imagini  sarà  dif- 
ferente; e non  sarà  la  stessa  se  non  quando  le  sezioni 
principali  faranno  fra  lo  un  angolo  di  45° di  90®-+-4^* 
e di  l30°-f-i5  ’ odi  2 7 0°— i 5 . 0 Questi  fenomeni  sus- 
sistono per  due  cristalli  birefrangenti  di  sostanze  dif- 
ferenti. , 
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Ctìsì  la  luce  che  ha  traversalo  un  cristallo  Lirefran- 
gente  ha  acquistato  proprietà  novelle,  e che  la  distin- 
guono dalla  luce  naturale.  La  luce  che  ha  provato  la 
rifrazione  ordinaria  in  un  primo  (ristailo,  cadendo  so- 
pra un  secondo,  vi  si  divide  in  due  fasci  di  eguale  in- 
tensità, ovvero  vi  si  refrange  in  un  solo  fascio  ordi- 
nario o estraordinario  se  la  sezione  principale  di  que- 
sto secondo  cristallo  è parallela  o perpendicolare  a 
quella  del  primo.  La  luce  che  ha  provato  la  refrazio- 
ne estraordinaria  in  un  primo  cristallo,  o si  divide  pnre 
in  due  fasci  d'ineguale  intensità,  quando  penetra  in  un 
secondo  cristallo,  ovvero  non  vi  subisce  se  non  una  so- 
la refrazione,  estraordinaria  o ordinaria,  quando  le  se- 
zioni principali  dei  due  cristalli  sonot  parallele  o per- 
pendicolari. 

Poiarizzationc  per  r flessione.  — La  Iure  naturale 
può  acquistar  pure  queste  proprietà  novelle  dietro  una 
•semplice  riflessione  sui  corpi  levigati  , sotto  certe  inci- 
denze. Per  esempio,  se  si  fa  cadere  un  raggio  di  luce 
sur  una  lastra  di  vetro  levigata  , soito  un  angolo  di 
35°  25’  colla  superficie  ( avendo'  cura  di  annerire  la 
seconda  superficie  della  lastra  , per  evitare  la  seconda 
riflessione)  la  luce  riflessa,  ricevuta  perpendicolarmen- 
te sopra  un  cristallo  di  spato  d'istanda,  vi  produce  gli 
stessi  fenomeni  della  luce  che  sarebbe  refratta  ordina- 
riamente in  un  cristallo  la  eui  sezione  principale  fosse 
parallela  al  piano  di  riflessione;  cioè  a dire  che  il  rag- 
gio riflesso  si  dividerà  in  generale  in  due  fasci  d'ine- 
guale intensità,  nel  penetrare  normalmente  nello  spato 
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d’Lslanda  j che  essa  non  vi  subirà  se  non  una  sola  re- 
frazione, ordinaria  o estraordinaria  , se  la  sezione  prin- 
cipale del  cristallo  è parallela,  o perpendicolare  al  pia- 
no di  riflessione;  che  infine  i due  raggi  refi  alti  , in 
generale,  non  avranno  la  stessa  intensità  se  non  quan- 
do la  sezione  principale  farà  un  angolo  di  45°,  col  pia- 
no di  riflessione.  . 

Si  dà  il  nome  di  polarizzazione  alla  proprietà  ihe 
la  luce  riflessa  acquista  in  queste  circostanze,  perchè  , 
per  Spiegarla,  nel  sistema  dell'  emissione  , si  ammette 
che  le  molecole  luminose  hanno  due  poli  o centri  di 
azione,  analoghi  ai  poli  delle  caiamite,  e che  la  rifles- 
sione sul  vetro  , sotto  1'  angolo  di  30°  2Ò’  fa  girare 
tutte  le  molecole  luminose  del  raggio  riflesso  secondo 
una  stessa  direzione , in  guisa  che  l’asse  di  ognuna  di 
esse  , o la  linea  che  congiunge  i suoi  poli , sia  paral- 
lela al  piano  di  riflessione.  Da  questa  ipotesi  sono  na- 
te molte  denominazioni:  la1  luce  che  gode  delle  proprie- 
tà enunciate  nelfarlicolo  precedente  è detta  polarizzala ; 
dicesi  piano  di  polarizzazione  il  piano  della  riflessione 
secondo  la  quale  la  luce  ha  acquistato  le  proprietà  di 
di  cui  si  tratta  , o,  nell’ipotesi  dell'emissione,  il  piano 
al  quale  gli  assi  delle  molecole  della  luce  sono  paral- 
leli ; si  dice  allora  che  la  luce  è polarizzata  secondo 
questo  piano.  Così  il  faggio  ordinario  nello  spato  d'J- 
slanda  è polarizzato  secondo  il  piano  della  sezipne  prin- 
cipale , ed  il  raggio  estraordinario  lo  è secondo  un 
piano  perpendicolare  a questa  sezione  principale. 

Se  si  riceve  un  raggio  polarizzato  , cioè  a dire  ri- 
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flesso  da  una  lastra  di  vetro  sotto  i’  angolo  di  35®  25* 
sopra  una  seconda  lastra  che  fa  lo  stess'  angolo  con 
•questo  raggio  ; che  si  faccia  girare  questo  secondo  ve* 
fro  intorno  al  raggio  senza  rangiar  l’angolo  < he  fa  con 
lui,  si  osserva  che  la  luce  riflessa  da  questa  nuova  la* 
sfra  ha  il  suo  maximum  d’ intensità  quando  il  secon* 
do  piano  di  riflessione  è parallelo  al  primo  ; che  non 
vi  è al  contrario  quasi  alcuna  luce  riflessa  quando  que- 
sti due  piani  di  riflessione  sono  perpendicolari  fra  loro, 
c che  in  quest’ultimo  caso,  tutta  la  luce  polarizzata  se- 
condo il  primo  piano  di  riflessione  penetra  nel  seconda 
cristallo. 

Per  ripetere  comodamente  questa  esperienza  si  fa  us 
di  un  tubo  di  rame  annerito  nell'  interno  e montato 
sovra  un  piede  , alPestremo  del  quale  può  prendere  di- 
verse inclinazioni-  Due  tamburi  o cilindri  di  rame  si 
aggiustano  a dolce  strofinio  sulle  estremità  libere  di 

A 

questo  tubo  e possono  girare  sopra  di  Itti;  ciascun  tam- 
buro porta  due  aste  di  rame  , fra  le  quali  un  anello 
che  sostiene  una  lastra  di  vetro  può  girare  intorno  ad 
un  asse  mantenuto  da  queste  aste;  qnest’ultimo  movi- 
mento è misurato  e regolato  sopra  un  lembo  laterale  ; 
il  moto  di  rotazione  di  ciascun  tamburo  viene  egual- 
mente misurato  da  divisioni  tracciate  sul  tubo;  un  dia- 
framma posto  nell’  interno  di  questo  tubo  limita  I’  e- 
stensione  del  fascio  che  dev’essere  polarizzato  sovr'una 
delle  lastre,  affinchè  non  conlenga'se  non  raggi  rifles- 
si sotto  angoli  -poco  differenti  gli  uni  dagli  altri,  ec. 

Legge  di  Brewsler  sull'angolo  di  polarizzazione 
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Dicesi  angolo  di  polarizzazione  di  una  sostanza  l’an- 
golo che  dee  fare  un  raggio  luminoso  incidente  con 
una  superficie  piana  e levigata  di  questa  sostanza  per- 
chè il  raggio  riflesso  corrispondente  sia  polarizzato  al 
più  possibile.  I sig.  Arago  e Biot  hanno  determinato 
i valori  di  quest’angolo  per  un  gran  numero  di  sostan- 
ze solide  e liquide.  I resultati  di  queste  osservazioni 
indicano  che  l'angolo  di  polarizzazione  è quello  per  il 
quale  il  raggio  riflesso  è perpendicolare  al  raggio  ri; 
fratto  corrispondente;  questa  legge  è stata  scoperta  da 
Brewster. 

L’  esperienza  ha  mostrato  che  la  luce  non  è quasi 
mai  compiutamente  polarizzata  per  riflessione  sotto  al- 
cuna ine  denza;  cioè  a dire  che*  l’imagine  estraordina- 
ria  , hem  hè  s'indebolisca  estremamente  per  i’angolo  di 
polarizzazione,  quando  si  riceve  il  raggio  riflesso  nor- 
malmente ad  un  cristallo  di  spato  d'Istanda,  la  cui  se- 
zione principale  è parallela  al  piano,  di  riflessione*,  non 
svanisce  però  completamente  ; ma  la  quantità  di  luce 
polarizzata,  o l’indebolimento  dell’ima gine  estraodinaria 
nel  cristallo  citato , aumenta  a misura  che  l'incidenza 
avvicinasi  a quella  che  corrisponde  all'angolo  di  pola- 
rizzazione. Per  il  vetro,  la  luce  riflessa  sotto  l’angolo 
di  35°25'  è quasi  totalmente  polarizzata;  si  ottiene  pe- 
rò una  polarizzazione  ancor  più  perfetta  colla  riflessio- 
ne sopra  una  lastra  levigata  di  obsidiana$  sotto  .1’  an- 
golo di  polarizzazione  di  23°  yt. 

La  luce  naturale  che  cade  sopra  una  lastra  di  vetro 
a facce  parallele  , sotto  l'angolo  dì  polarizzazione,  vien 
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riflessa  solo  in  parte  ; un'altra  pomoiic  traversa  la  la- 
stra rifrangendovisi.  Maltis  ha  riconosciuto  che  la  luce 
rifratta  a traverso  la  lastra  veniva  polarizzata  in  parte, 
secondo  un  piano  perpendicolare  al  piano  di  riflessione. 
Si  può  esserne  sicuro  ricevendo  il  raggio,  emergente 
normalmente  ad  un  prisma  di  spato  d'  blanda;  le  due 
imagini  sono  egualmente  intense  ; l' itnagine  ordinaria 
"ha  il  suo  minimum  d’intensità  quando  la  sezione  prin- 
cipale del  cristallo  è parallela  al  piano  di  riflessione; 
Timagine  straordinaria  ha  allora  , al  contrario,  il  suo 
jmaximum  di  splendore  ; l'inverso  ha  luogo  quando  la 
sezione  principale  del  cristallo  è perpendicolare  al  pia- 
no di  riflessione. 

*1.  A rago  ha  provato  che  la  porzione  di  luce  po- 
larizzata nel  raggio  refratto  era  sempre  eguale  in  in- 
tensità alla  luce  polarizzata  del  raggio  riflesso;  di  gui- 
sa che  per  l’  atto  della  riflessione  una  porzione  della 
luce  naturale  si  divide  in  due  porzioni  eguali  di  luce, 
polarizzate  secondo  due  piani  , di  cui  uno  è parallelo 
t l’altro  perpendicolare  al  piano  di  riflessione  ; la  Iure 
polarizzata  nel  primo  senso  si  riflette  , e si  rifrange 
ì’altra.  La  porzione  della  luce  rifratta  nella  lastra  di 
vetro  non  emerge  già  in  totalità  ; una  porzione  si  ri- 
flette alla  seconda  superficie.  Malus  ha  fatto  vedere 
che  questa  nuova  porzione  è polarizzata  nello  stesso 
senso  della  luce  reflessa  , facendola  sortire  perpendi- 
colarmente ad  una  faccia  tagliata  a sghembo  nella  la- 
stra, ed  analizzandola  per  mezzo  di  un  cristallo  bue* 
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frangente,  ovvero  ancora  ricevendola  sur  una  pila  di 
cristalli. 

Proprietà  di  un  pila  di  cristalli  par» lidi  , o poh’ 
rizzazione  per  semplice  refrazione.  — Sia  per  esem- 
pio una  pila  di  lasire  di  vetro  , a facce  parallele  ; se 
si  fa  cadere  sulla  superfìcie  superiore  della  prima  la- 
stra la  luce  naturale  sotto  l’angolo  di  35°25’,  una  por- 
zione si  rifletterà  polarizzata  seguendo  il  piano  d’ inci- 
denza : una  porzione  eguale  si  rifrangerà,  polarizzata 
secondo  un  piano  perpendicolare  al  primo,  ma  saia  ac- 
compagnata da  una  porzione  di  Iure  naturale.  Alla  su- 
perfìcie della  seconda  lastra,  tutta  la  porzione  di  luce 
polarizzata  per  refrazione  nella  prima  penetreià  in  que- 
sta seconda  lastra  , ma  al  tempo  stesso  una  nuova  por- 
zione della  luce  naturale  si  dividerà  in  luce  riflessa  , 
polarizzata  secondo  il  punto  d'incidenza,  ed  in  luce  ri- 
finita, polarizzata  in  un  senso  perpendicolare  , e così 
di  seguito.  Segue  da  ciò  che  la  quantità  di  iure  pola- 
rizzata perjendicolarnìente  al  piano  d1  incidenza  deve 
aumentare  . mentre  ihe  la  Iure  naturale  deve  diminui- 
re col  numero  crescente  delle  lastre  traversale.  L'espe- 
rienza conferma  questa  conseguenza,  peri  hè,  dopo  aver 
traversato  piti  lastre  , la  luce  rifratta  si  trova  intiera- 
mente potar izzatar  secondo  un  piano  perpendù  o'are  al 
piano  d’inc’denza.  -,i. 

Si  spiegherà  molto  bene  , dietro  rio  , come  arcade 
che  una  fila  di  un  numero  sufficiente  di  lastre  che  si 
presenta  sotto  l'angolo  di  polarizzazione  ad  un  fascio 
luminoso  polarizzato , lascia  traversar  questo  fascio  con 
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tulio  il  suo  splendore,  quando  il  suo  piano  d incidenza 
è perpendicolare  al  piano  di  polarizzazione  del  fascio 
incidente,  e che  non  dà  alcun  segno  di  luce  trasmes- 
sa quando  questi  piani  sono  paralleli. 

La  proprietà  di  cui  gode  una  pila  di  lastre  paralle- 
le di  polarizzar  totalmente  la  luce  che  la  traversa,  non 
si  applica  solo  al  caso  dell'angolo  di  polarizzazioue,  ma 
hi  luogo  per  ogni  altra  incidenza  , perchè  evvi  sem- 
pre una  porzione  di  luce  polarizzata;  e bisognerà  solo 
impiegare  un  maggior  numero  di  lastre.  Questo  feno- 
meno si  osserva  distintamente  nei  cristalli  formati  di 
lastre  sovrapposte  e che  hanno  poca  aderenza,  la  luce 
che  le  traversa  ne  emerge  totalmente  polarizzata  per- 
pendicolarmente al  piano  d'incidenza  , di  guisa  che  se 
questa  sostanza,  è dotata  della  doppia  refrazione  , ed 
è in  lastre  abbastanza  doppie  , 1 la  non  darà  che  un 
sol  raggio  emergente  estraordinariameute  rifratto. 

Proprietà  della  torrnalina.  «—  Il  fenomeno  preceden- 
te si  osserva  soprattutto  per  la  tormalina.  Se  si  taglia 
con  questo  minerale  un  prisma  i cui  spigoli  siano  pa- 
ralleli all’asse  , e lo  si  acromatizza  con  prisma  di  ve- 
tro , e si  riguarda  in  seguito  a traverso  questo  dop- 
pio prisma  un  oggetto  sottile  , quando  l'occhio  è situa- 
to vicino  all’angolo  refrangente  del  prisma  di  tormali- 
na , si  vedono  due  imagini  ; quando  si  avvicina  l’oc- 
chio alla  base  di  questo  prisma  , l’ imagine  ordinaria 
s'indebolisce  e finisce  collo  svanire.  Questa  proprietà 
di  cui  gode  una  lastra  di  tormalina  la  rende  utilissima 
per  riconoscere  il  senso  secondo  il  quale  un  ragg:o  riea 
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polarizzalo;  a lai  oggetto  lo  si  riceve  sovra  una -lastra 
di  tormalina  parallela  all'asse  e di  una  spessezza  con- 
veniente , che  si  fa  girare.  Evvi  mia  posizione  in  cui 
niuna  luce  vien  trasmessa  ; I'  asse  della  tormalina  è 
allora  parallelo  al  piano  di  polarizzazione  che  si  vuoi 
determinare. 

Colori  della  luce  polarizzata  . — Quando  un 
fascio  di  luce  polarizzata  traversa,  sotto  certe  condizio- 
ni , una  lastra  di  sostanza  birefrangente  tagliata  pa- 
rallelamente all'asse  , essa  si  colora  delle  tinta  le  .più 
svariate  e più  vive  , e presenta  così  una  delle  più  l>el- 
le  esperienze  dell’ottica . I fenomeni  della  polarizzazio- 
zione  colorata  souo  stali  scoperti  dal  sig.  Arago  e stu- 
diati specialmenté  dal  sig.  Biot.  Se  per  esempio,  si  fa 
passare  nn  fascio  di  raggi  paralleli  e polarizzali  a tra-* 
verso  di  un  romboide  di  spato  calcare,  la  cui  sezione 
principale  è parallela  al  piano  di  polarizzazione,  (’ima- 
gine  straordinaria  svanisce  : e ricomparisce  quando  si 
pone  innanzi  al  romboide  una  lastra  cristallizzata  do- 
tata della  doppia  rifrazione,  e la  cui  sezione  principa- 
le non  è nè  parallela  nè  perpendicolare  al. piano  pri- 
mitivo di  polarizzazione;  anzi  la  sua  intensità  diviene 
eguale  a quella  della  imagine  ordinaria  quando  questa 
sezione  principale  fa  un  angolo  di  45°  col  piano  pri- 
mitivo. Sì  in  questo  caso  come  negli  altri,  le  due  ima- 
gini  sono  bianche  se  la  lastra  interposta  è doppia  ab- 
bastanza , se  ha,  per  esempio,  almeno  un  mezzo  mil- 
limetro per  il  cristallo  di  rocca.  Ma  quando  è più  sot- 
tile , le  due  imagini  si  colorano  di  tinte  complcmen' 
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lari  che  cangiano  di  natura  colla  spessezza  della  la* 
sira  , e variano  solo  d'inlensilà  quando  la  si  fa  gira- 
le nel  suo  piano  , lasciandola  sempre  perpendicolare 
ai  raggi  incidenti.  Le  due  imagiiri  complementari  pren- 
dono il  loro  più  vivo  splendore  quando  la  sezione  pi  in- 
cipale  della  lastra  fa  un  angolo  di  lf%,  *ya,  o 7j% 
quadranti  con  la  sezione  principale  del  prisma.  Quan- 
do la  sezione  principale  dela  lastra  coincide  coila  se- 
zione principale  del  prisma  o le  è perpendicolare  ron 
jifi  è che  ima  sola  imagiue  che  sia  bianca  : ed  è nel 
primo  caso  rimagine  ordinaria,  e nel  secondo,  l’ ima- 
gine  estraordinaria.  ' 

Se  la  sezione  principale  del  prisma  è perpendicolare 
al  piano  primitivo  di  polarizzazione  , si  osservano  dei 
fenomeni  analoghi  : e solo  rimagine  ordinaria  prende 
H.  posto  dell’imagine  estraordinaria,  e viceversa.  Quan- 
do la  sezione  principale  del  prisma  non  è nè  paralle- 
la nè  perpendicolare  al  piano  di  polarizzazione  primi- 
✓ t iva  , si  osservano  ancora  gli  stessi  fenomeni  , cioè 
Una  imagine  Multa  e l'altra  bianca  quando  le  due  se- 
zioni principali  del  prisma  e della  lastra  sono  paral- 
lele o perpendicolari  fra  loro  ; minimum  di  vivezza 
.nei  colori  quando  le  sezioni  fanno  un  angolo  misuralo 
da  un  numero  impari  di  serniquadranli  ; e sempre  le 
stesse  tinte  più  o meno  indebolite,  in  tutte  le  posizio- 
ni intermedie.  Studiando  le  tinte  delle  lastre  rristaUz- 
zate,  della  stessa  sostanza  c di  spessezza  variabile,  M. 
Biot  ha  riconosciuto  che  giaduano’o  convenevolmente 
te  spessezze  , si  può  formare  una  serie  di  lastre  che 
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danno,  la  prima,  il  n sso  del  primo  ordine,  la  secon- 
da il  rosso  del  serdnd’  ordine  , la  terza  il  rosso  del 
terz’ordine,  oc.;  e , paragonando  queste  spessezze  di- 
verse, M Biot  si  è assicurato  ch'esse  sieguono  la  se- 
rie dei  numeri  naturali  1,  2,  3,  4 ec,  Per  mezzo  di 
questa  legge  semplice  e rimarchevole,  basta  dunque  cono- 
scere a qual  spessezza  assoluta  si  forma  in  una  sostan- 
za cristallina  una  tinta  ben  definita  , per  assegnare 
qual  tinta  sarà  prodotta  da  un’  altra  spessezza  qualun- 
que ; o quale  spessezza  bisognerebbe  per  produrre  ta- 
l’altra  tinta  data.  I cristalli  ad  un  asse  possono  a tal 
riguardo  offrire  delle  grandissime  differenze,  perchè  RI. 
Biot  trova  , per  esempio  , che  una  lastra  di  calce  car- 
bonata parallela  all’ asse  dovrebb’  essere  die  io! lo  volle 
più  sottile  di  una  lastra  di  cristallo  di  rocca  parallela 
pure  all'asse  per  dare  la  stessa  tinta. 

S'impiegano  per  queste  sorte  di  esperienze,  delle  la- 
stre di  cristallo  di  rocca  o di  calce  carbonaia,  o,  me- 
glio ancora,  delle  lastre  di  cristalli  a due  assi  , come 
la  mica  , la  ralce  solfala.  Nei  cristalli  a due  assi  , la 
sezione  principale , analoga  alla  sezione  principale  dei 
cristalli  ad  un  asse,  passa  per  la  linea  intermedia  per- 
pendicolarmente alle  iacee  della  lastra. 

Anelli  colorali  nei  cristalli  ad  un  asse.  — - Se  s| 
dispone  fra  due  lamine  di  tormalina  una  lastra  di  spa- 
to d’Islanda  perpendicolare  all’  asse,  che  abbia  da  uno 
a 20  o 30  millimetri  di  spessezza  , e la  si  riguarda 
contro  il  cielo  , ponendo  Tocchi©  dietro  la  seconda  for- 
malina , si  osservano  i più  brillanti  fcmmrui  di  colo» 
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razione.  Se,  per  esempio  , le  tormaline  sono  incrocia- 
te, si  vede  una  croce  nera  ed  una  beila  serie  di  anel- 
li vivamente  colorati.  Se  le  tormaline  sono  parallele  , 
si  vede  una  crore  bianca  ed  anelli  colorati  complemen- 
tari dei  precedenti;  infine  , se  le  tormaline  sono  sola- 
mente oblique,  alterandosi  la.  croce  nera  , gli  anelli 
colorati  si  spostano.  Quando  s'illuminano  le  tormaline 
coi  diversi  colori  dello  spettro,  o quando  si  pongono 
innanzi  ail'occhio  de’  vetri  cbe  lasciano  passare  solo  il 
rosso  , il  blu,  il  verde  o il  violetto  , tutti  gli  altri  co- 
lori scompaiono,  e non  si  vede  più  allora  se  non  una 
serie  di  anelli  alternativamente  neri  e colorati  della 
luce  semplice  incidente,  poscia  una  croce  nera,  nel  caso 
dell  iucrociamento  delle  tormaline,  ed  una  croce  colorata 
della  stessa  maniera  nel  loro  parallelismo.  { diametri 
degli  anelli  crescono  colla  refrangibilità  della  luce  da  cui 
sono  prodotti.  La  grandezza  assoluta  degli  anelli  di- 
minuisce a misura  che  la  lastra  aumenta  di  spessezza, 
c da  ultimo  scompariscono  quando  la  lamina  è troppa 
doppia  , intanto  quando  cessano  di  esser  veduti  alla 
luce  bianca,  pnossi  ancora  scoprirli  alla  lampa  mono- 
cromatica , cioè  a dire  alla  fiamma  giallo  di  paglia 
dell’ alcool  salato  , e sono  soltanto  più  piccoli  esecra- 
tissimi. » . . . 

Si  osservano  dei  fenomeni  analoghi  iu  luti’  i cristal- 
li ad  nn  asse  , come  il  cristallo  di  rocca,  lo  zirconio 
riposolialo  di  ca  ce,  l'apoiìlite,  ec.  Però  lo  spato  d*  J- 
slanda  è forse  fra  luti’  i cristalli  quello  dà  le  apparen- 
ze più  regolari  e più  semplici.  Si  osserva  eguaimen- 
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te  il  fenomeno  degli  aueili  colorali  nei  cristalli  a due 
assi. 

Polarizzazione  circolare.  — Fresnel  ha  dato  il  no* 
me  di  polarizzazione  circolare  ad  un  fenomeno  osser- 
vato a bella  prima  dal  sig.  Arago  , nelle  lastre  di  cri- 
stallo di  rocca  , che  è stato  studiato  con  tutto  lo  svi- 
luppo di  cui  è capace  dal  sig.  BiotJ,  e che  non  solo 
ha  aperto  alla  scienza  una  via  fecondissima  , ma  ha 
già  ricevuto  delle  notevolissime  applicazioni.  > Ecco  io 
che  consiste  essenzialmente  questo  fenomeno.  Se  un 
raggio  di  luce  polarizzata  attraversa  una  lastra  di  cri- 
stallo di  rocca  perpendicolare  all'asse,  di  una  spessezza 
compresa  fra  1 e 20  o 30  millimetri  ; se  si  osserva 
questo  raggio  con  un  prisma  birefrangente  acromatiz- 
zato , si  osservano  allora  due  imagini  vivamente  colo- 
rate e di  colori  complementari;  poscia,  facendo  girare 
il  prisma,  i colori  cangiano  andando  verso  l’una  o l’al- 
tra estremità  dello  speltro,  senza  cessare  di  essere  com- 
plementari. Se  la  lastra  dà  il  verde  , per  esempio  , 
quando  la  sezione  principale  del  prisma  è nel  piano 
primitivo  della  polarizzazione , la  si  vedrà  passare  dal 
verde  al  blu  , all’ indaco  , ec.,  nello  girare  il  prisma 
verso  la  destra  -,  mentre  che  per  un'  altra  lastra  verde 
bisognerà  al  contrario  girare  il  prisma  verso  la  sini- 
stra per  ottenere  gli  stessi  risultamene.  Se  in  vece  di 
agire  colla  luce  bianca  si  agisce  colla  luce  omogenea, 
si  riconosce  che  dopo  aver  traversato  la  lastra  il  rag- 
gio è ancora  polarizzato  ; ma  il  suo  piano  di  polariz- 
zazione è spostalo  ; egli  ha  girato  di  (in  certo  numera 
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di  gradi  verso  la  destra  o verso  la  sinistra!  Così  sotto 
l’incidenza  perpendicolare,  il  cristallo  di  rocca  perpen- 
dicolare  all’asse  ha  la  proprietà  di  far  girare  il  piano 
di  polarizzazione;  certi  pezzi  lo  fanno  girare  a diritta, 
ed  altri  lo  fanno  girare  a sinistra.  Studiando  questi  fe- 
nomeni , M.  Biot  è stato  condotto  alle  leggi  seguenti: 
I.®  per  tutte  le  lastre  tirate  da  uno  stesso  cristallo,  la 
rotazione  del  piano  di  polarizzazione  è proporzionale 
alla  spessezza;  sia  che  un  cristallo  giri  a destra  od  a 
sinistra,  la  stessa  spessezza  dà  presso  a poco  la  stessa 
rotazione  ; 2.®  nei  diversi  colori  la  rot, azione  aumenta 
colla  refrangibilità  ; per  una  lastra  di  1 millimetro  , 
gli  angoli  di  rotazione  sono  i seguenti  : 


Rosso  estremo.  . 

I7°30’ 

Limile  del  blu.  . 

3G®3' 

Limile  dell’arancio 

20  29 

dell’indaco. 

34  34 

- — - del  giallo. 

22  19 

del  violetto 

37  5 2 

del  verde. 

25  10 

Violetto  estremo. 

45  5 

Quando  più  lame  di  cristallo  di  rocca  vengono  so- 
vrapposte , l'effetto  totale  c uguale  alla  somma  degli 
oifetti  prodotti  da  ciascuna  di  esse  , se  operano  nello 
stesso  senso  , o alla  differenza  se  operano  in  senso  con- 
trario : così  due  lastre  della  stessa  spessezza  che  gira- 
no in  senso  inverso  , non  producono  alcun  cangi  amen, 
lo  nel  piano  di  palarizzazione.  Il  quarzo  perde  il  suo 
Patere  rotaloiio  quando  è stalo  fuso  da!  fuoco  o sc  iol- 
to dagli  agenti  chimici  ; questo  potere  adunque  dipen- 
de dalla  disposizione  delle  particelle  o dalla  cristaliiz- 
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zazione.  Egli  è da  notarsi  che  in  una  stessa  lastra  si 
trovano  talvolta  delle  parti  ove  la  rotazione  è inversa 
ed  altre  in  cui  è nulla. 

Potere  rotatorio  dei  liquidi  e dei  gas.  — Fra  tutte 
le  sostanze  inorganiche  finora  studiate , il  cristallo  d; 
rocca  è la  sola  che  faccia  girare  il  piano  di  polarizza- 
zione; ma  M.  Biot  ha  incontrato  la  stessa  proprietà  in 
un  gran  numero  di  sostanze  di  origine  organica  ; 'e 
sono  quasi  sempre  dei  liquidi  j d’onde  si  conchiude  che 
il  potere  rotatorio  di  queste  sostanze  dipende  dalla  co- 
stituzione delle  molecole  stesse , e non  già  dalla  lo- 
ro disposizione;  e ciò  che  conferma  questa  idea  è che 
il  potere  rotatorio  può  conservarsi  anche  allo  stato  ae- 
riforme , come  M.  Biot  lo  ha  verificato  sul  vapore  di 
essenza  di  terebintina. 

Noi  indicheremo  sommariamente,  dietro  la  memoria 
d.l  sig.  Biot.  inserita  nel  Rendiconto  della  tornata  del- 
l'Accademia delle  scienze  del  7 settembre  1 840,  le  os- 
servazioni che  si  possono  fare  sul  potere  rotatorio  dei 
liquidi  e faremo  conoscere  l’apparecchio  impiegato  che 
è semplicissimo.  La  luce  bianca  delle  nubi  vien  prima 
ricevuta  sulla  prima  superficie  di  un  vetro  nero  piano 
e levigalo  che  la  rinvia  in  un  tubo  munito  di  dia- 
frammi interni , secondo  una  direzione  tale  che  il  fa- 
scio così  isolato  , e trasmesso  pel  diaframma  si  trova 
polarizzalo  per  riflessione  al  piu  possibile.  Questo  fa- 
scio arriva  in  seguito  perpendicolarmente  sulla  primi 
superficie  di  un  prisma  birefrangente  acromatizzato  ch« 
è situato  al  centro  di  un  cerchio  diviso  e portato  so- 
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pra  ud  traguardo  mobile.  Il  piano  del  cerchio  è si* 
imbuente  perpendicolare  alla  direzione  del  raggio  ri* 
flesso.  Allora  facendo  muovere  il  traguardo  verso  la 
diritta  o verso  la  sinistra  del  piano  di  riflessione  , 
strascina  il  prisma  che  gira  così  intorno  all’asse  del 
fascio  riflesso  , rimanendogli  sempre  perpendicolare. 
La  successione  delle  imagini  ordinarie,  estraordinario, 
die  questo  movimento  sviluppa  nelle  diflerenti direzio- 
ni ove  si  porta  il  traguardo,  fa  conoscere  lo  stato  di 
polarizzazione  più  o meno  completo  del  fascio  riflesso; 
e quando  è totalmente  polarizzato,  il  senso  di  sua  po- 
larizzazione che  coincide  col  piano  di  riflessione,  si  tro- 
va indicato  sul  cerchio  diviso  dalla  posizione  che  pren- 
di: il  traguardo  quando  il  prisma  non  dà  se  non  una 
imaginc  unica  formata  dalla  riflessione  ordinaria.  La 
divisiunc  in  cui  fermasi  allora  l' indice  del  traguardo 
sol  cen  Ilio  è ciò  che  il  sig.  Biot  chiama  il  punto  ti- 
ro della  polarizzazione  diretta.  Egli  è comodo  che  que- 
sto punto  coincida  col  zero  delle  divisioni  tracciate  sul 
cerchio,  o che  ne  sia  vicinissimo.  Allora  il  prisma  bi- 
refrangente  dovrà  essere  fissato  sul  traguardo  secondo 
una  direzione  tate  che  l’iraagine  estraordinaria.  E sia 
nulla  o quasi  insensibile  quando  l’indice  del  traguardo 
sarà  condotto  sopra  0. 

Disposte  coti  le  cose  , si  hanno  dei  tubi  vuoti  d 
vetro  o di  metallo  , terminati  da  lastre  sottili  a fac- 
ce parallele  ; poscia  , avendo  riempito  uno  di  essi 
ron  certi  liquidi  come  Inacqua , l'alcool , o acidi  qua- 
lunque ad  eccezione  dell’acido  tailarico  e dei  suoi  coni' 
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posti,  s’interpongono  queste  lastre  liquide  nel  cammino 
del  fascio  polarizzato  , prima  che  arrivi  il  prisma  bi- 
refrangente  condotto  sul  punto  zero.  L’ imagine  estra* 
ordinaria  E\,  che  era  nulla  o insensibile,  resterà  tale, 
e di  conseguenza  la  polarizzazione  primitivamente  im- 
pressa dalla  riflessione  non  sarà  stata  turbata.  Tuli’  i 
liquidi  che  la  lasciano  così  sussistere  senza  disordine 
saranno  quelli  che  il  sig.  Biot  chiama  molecolarmente 
inattivi.  Almeno  e’  lo  sono  pei  nostri  sensi , nei  limi- 
ti di  spessezza  ristretti  in  cui  possiamo  studiarli. 

Ma  una  moltitudine  di  altri  liquidi , come  le  disso- 
luzioni di  diverse  specie  di  zuccheri,  la  maggior  parte 
degli  olii  essenziali , le  soluzioni  di  acido  tartarico  e 
dei  suoi  sali,  o dei  suoi  derivati , in  (ine  un  gran  nu- 
mero dì  liquori  animali  o vegetali,  interposti  allo  stes-, 
so  modo  turbano  la  polarizzazione  primitiva  e la  tra- 
sportano , per  ciascun  raggio  semplice,  in  un  altro  pia- 
ne che  quello  in  cui  aveva  luogo  dapprima.  Ciò  si  ve- 
de subito  , perchè  l'imagine  estraordinaria  £ che  era 
innanzi  nul  a ricomparisce  immediatamente  ; ed  ancba 
se  il  liquido  interposto  lascia  passare  raggi  di  diver»e 
refrangibilità  , ciò  che  è il  caso  ordinario,  questa  ima- 
gine apparisce  colorata,  perché  il  piano  di  polarizzazio- 
ne dei  raggi  trasmessi  è deviato  inegualmente  secondo 
che  la  loro  refrangibiiità  è differente.  Per  studiare  iso- 
latamente questo  effetto,  almeno  sopra  uno  di  essi,  bi- 
sogna interporre  fra  il  prisma  e l’occhio  una  lastra  di 
quei  vetri  rossi , colorati  col  protossido  di  rame,  che, 
quando  sono  doppi  abbastanza,  don  trasmettono  se  non 
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una  sola  specie  di  raggi,  vicini  al  ro$>o  cs'remo  dello 
spettro  ; ^llora  l’joiagine  estraordinaria  E ihe  resta  vi- 
sibile è unicamente  com|»osta  di  questi  raggi  rossi  sen- 
s bilmeiije^mogenei.  Ora  , girando  il  traguardo  del 
prisma  verso  la  destra  o versa  la  sinistra  dellosserva- 
lore,  si  ritrova  sempre  una  certa  posizione  in  cui  que- 
sta nuova  imagine  E divien  nulla,  conte  io  era  primi- 
tivamente; di  guisa  che  1’  ano  percorso  dal  traguardo 
incominciando  dal  punto  0 , misura  l'angolo  di  devia- 
zione che  il  piano  di  polarizzazione  dei  raggi  rossi  pu- 
ri ha  subilo  verso  la  destra  o verso  la  si  lustra  dell’os- 
servatore,  nel  traversare  il  liquido  interposto.  Quest'an- 
golo per  ciascun  liquido  è proporzionale  alla  spessezza 
interposta;  e resta  invariabile  quando  si  agita  ij. liqui- 
da nel  suo  tubo,  o che  si  aliontauano  le  sue  particel- 
le le  ane  dalle  altre:  mischiandole  con  liquidi  inattivi 
che  non  agiscono  so vr’ esso  chimicamente.  Per  questi 
risulta  menti  ed  anche  pel  solo  fatto  della  non  simme- 
tria detrazione  esercitata  così  nei  liquidi  sulto  1’  inci- 
denza perpendicolare,  si  vede  che  la  deviazione  totale 
è 'la  somma  delle  deviazioni  infinitamente  piccole  suc- 
cessivamente impresse  al  raggio  dai  gruppi  molecolari 
attivi  disposti  sul  suo  transito;  di  guisa  che  il  senso  di 
questa  deviazione,  e la  sua  grandezza,  per  1'  unità  di 
massa  attiva  traversata  sono  due  fenomeni  caratteristi- 
ci della  costituzione  attuale  delle  particelle  agenti , nei 
quali  il  loro  modo  di  aggregazione  accidentale  non  in- 
terviene per  nulla.  Le  sostanze  che  deviano  così  i pia- 
ni di  polarizzazione  dei  raggi  luminosi  , in  un  certo 
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senso  proprio  , in  vii  lù  dèlia  loro  azione  molecolare  1 
sono  ciò  che  il  signor  Biot  chiama  sostanze  ftfclc colar- 
”>enle  attive . 

^ello  studiare  i colori  delle  imagini  esUaordinarie 
che  si  osservano  immediatamente  ad  occhia  nudo , a 
traverso  i liquidi  incolori,  M. , Biot  ha  trovato  che  * 
per  tutte  le  sostanze  attive  finora  conosciute,  ad  eccel 
z»on  solo  delle  soluzioni  di  acido  tartarico  nei  liquidi 
inattivi,  le  deviazioni  dei  diveisi  raggi  semplici  sono 
quasi  esattamente  reciproche  ai  quadrali' delle  lunghezze 
accessi  degli  elementi  luminosi  considerali  come  ma* 
feriali  , 0,  ciò  che  toma  io  stesso,  ai  quadrali  delle 
ungbezze  delle  ondulazioni  nel  sistema  indulatorio.  Di 
qui  nnn  solo  si  deducono  le  tinte  delle  imagini  fo  ima 
e m tutte  le  posizioni  del  prisma  hirefrangenle  , in 
guisa  da  non  poter  distinguerle  dàll’èsper lenza;  ma  an- 
cora , ciò  che  è infinitamente  utile  , si  trova  che  nel- 
la successione  delie  tinte  estraord .marie  che  arranco 
t no  a misura  che  il  prisma  gira,  evvene  una  estrema- 
mente  distinta  , e facilmente  riconoscibile  , che  corri- 
sponde con  un’approssimazione  singolare  alla  deviazio- 
ne dei  raggi  gialli  puri-,  e che  si  può  riportare  a queN 
a dei  raggi  trasmessi  dai  vetri  rossi,  moltiplicando* 

? pCr  **/*«•  Qu<?s,a  tinta  è un  violetto  turchinic- 
cio che  segue  immediatamente  il  blu  carico  e prel 
tede  immediaìamente  il  rosso  giallastro  nel  pregresso 
rotazione;  e tanto  per  sua  natura  speciale,  qupn- 
0 Per  la  sua  opposizione  distinta  coi  due  altri  fra  i 
quah  è sempre  compreso;  egli  è impossibile  di  non  ri- 

22 
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conoscerlo  con  una  perfetta  evidenza  quando  lo  si  è 
solo  una  «volta  cercalo  coi  caratteri  precedenti. 

Diciamo  prima  di  terminare,  che  per  osservar  bene 
bisogna  astutamente  che  il  tubo  che  contiene  il  raggio 
riflesso,  il  prisma  Jiirefrangenle  che  serve  per  analiz- 
tarlo,  e l’esperimentatqre  che  lo  studia  siano  rinthiu- 
si  in  un  piccolo  gabinetto  perfettamente  oscuro  da 
cui  non  esca  al  di  fuori  che  la  sola  estremità  anterio- 
re del  tubo  alla  quale  lo  specchio  riflettente  viene  adat- 
talo; essendo  ToVificio  medesimo  di  sortita  esattamente 
chiuso  su  tutto  il  contorno  del  tubo  coll'applicazione 
di  più  doppii  di  carta  annerita,  in  modo  che  non  pos- 
sa introdursi  per  colà  alcuna  luce. 

Ricordiamo  ancora  che  il  jiotere  rotatorio  molecola- 
re di  una  sostanza  è l’arco  di  deviazione  che  questa 
imprimerebbe  al  piano  di  polarizzazione  del  rosso  estre- 
mo dello  spettro  agendo  isolatamente  sovr'esso  con  una 
spessezza  eguale  atl’unità  di  lunghezza  , ed  una  den- 
sità ideale  1 . Il  sig.  Biot  chiama  (a)  questo  potere  cosi 
espresso.  Dietro  ciò  imaginiamo  che  la  sostanza  attiva 
non  sta  osservata  isolatamente  , ma  alo  stato  di  sem- 
plice miscuglio  con  un  liquido  inattivo  , di  guisa  che 
£ sia  la  sua  proporzione  ponderabile  in  ciascuna  uni- 
tà di  massa  della  solnzione,  sia  \ la  lunghezza  del  tur- 
bo di  osservazione,  f la  densità  del  miscuglio,  « lat- 
to di  deviazione  impresso  al  piano  di  polarizzazione  del 
raggio  rosso  , il  potere  molecolare  («)  della  sostanza 
attiva  così  studiata  si  otterrà  coda  forinola  seguente  : 
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Nelle  ricerche  sul  potere  rotatorio  dei  fluidi,  si  ca- 
ratterizza il  senso  attuale  delle  deviazioni  per  la  nota 
del  senso  di  movimento  che  l'osservatore  è obbligato 
d'imprimere  al  traguardo  mobile  per  rendere  l*  imagi- 
ne  esti  aordinaria  E nulla,  e ritrovar  cosila  nuova  di- 
rezione sulla  quale  il  piano  di  polarizzazione  primitivo 
è stato  trasportato,  supponendo  sempre  che  il  punto  0 
della  polarizzazione  primitiva  è stato  preventivamente 
condotto  verso  il  vertice  superiore  del  cerchio  diviso. 
Disposte  così  le  cose,  quando  il  movimento  del  traguar- 
do ha  luogo  dalla  sinistra  verso  la  destra  dell’  osser- 
vatore, M.  Biot  lo  ha  indicato  col  segno  -J-  congiun- 
to al  carattere  fp — . Quando  si  opera  al  contrario 
dalla  destra  verso  la  sinistia,  la  s'indica  col  segno  — - 
congiunta  al  carattere  ^ . Seguendo  questa  nota- 
zione, l esperimentaiore  scrive  sempre  le  deviazioni  tali 
quali  le  vede  al  momento  in  cui  le  osserva  , ciò  cb« 
ha  per  lui  due  vantaggi,  il  primo  di  evitare  ogni  prò* 
babilità  di  errore  nello  scrivere  i suoi  resultati,  il  se- 
condo  di  riprodurli  facilmente  ai  suoi  occhi  come  al 
suo  pensiero  quando  li  rilegge. 

Tina  bella  fisica. 
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